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RESUMO 
A presente pesquisa e composta por duas partes. A primeira consiste na 
descric;:ao dos fundamentos, metodos e instrumentos utilizados para a 
criac;:ao de uma poetica interdisciplinar, abrangendo a arte, a matematica, a 
simetria e a linguagem de programac;:ao PostScript. A segunda parte consiste 
nas imagens e programas necessaries a sua elaborac;:ao. Estas sao 
apresentadas sob a forma de 17 diferentes tipos de padrao. Tais padroes 
foram construfdos por meio de algoritmos estruturados sobre as normas 
descritas para os 17 tipos de simetria, tambem conhecidos como 17 tipos de 
simetria cristalografica plana. 
As imagens resultantes da pesquisa e os programas que possibilitaram sua 
materializac;:ao estao apresentados no VOLUME II. Paralelamente a defesa 
da tese, sao apresentados os 17 diferentes padr5es, impresses em grandes 
formatos, alem de 17 placas de acrflico gravadas em que podem ser 
observados os motives unitarios que formam cada um dos pad roes. 
A analise dos fundamentos e instrumentos que estruturam a poetica e 
apresentada no VOLUME I e teve como um de seus principais objetivos a 
apreciac;:ao de obras e movimentos artfsticos em que a matematica, a 
simetria e as linguagens de programac;:ao tiveram papel relevante. 
ABSTRACT 
The present research is divided into two parts. The first one consists in the 
description of the fundaments, methods and instruments used in the creation 
of the poetics. In other words its main focus is the interface among art, 
mathematics, symmetry and PostScript language programming. The second 
part consists in the images and the necessary programs to generate them. 
vi 
These images correspond to 17 different patterns, originated by means of 
rules described by the 17 symmetry types of two-dimensional periodic 
patterns, also known as plane crystallographic symmetry. 
The resulting images as well as their pertinent programs are presented in 
VOLUME II. The thesis presentation will be referenced by the 17 different 
patterns created and printed in large formats and 17 acrylic engraved plates 
as well. These ones relate to unit motifs used in the composing of each of 
the 17 different pattern types. 
The analysis of fundaments and instruments which support the poetics are 
presented in VOLUME I. One of its main proposals is to appreciate artistic 
creations and styles in which mathematics, symmetry and programming 
languages perform important role. 
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A presente tese de doutorado situa-se no campo interdisciplinar entre arte, 
ciemcia e tecnologia. Trata-se de uma poetica que se materializou por meio 
de imagens impressas em computador sobre folhas de acetato transparente 
e gravac;:oes sobre placas de acrilico. As imagens que a compoem sao 
executadas por meio de instrumentos eletronicos e resultam de uma 
trajetoria virtual dentro da memoria individual. 
Trata-se de urn percurso pela memoria, em que se recorreu a simetrias, 
geometrias, arabescos e grades presentes nas construc;:oes, azulejos e pisos 
encontrados no Brasil e outros locais. A intenc;:ao de entender as estruturas 
e organizac;:oes formais de tais imagens converteu-se em motivac;:oes 
alimentadas no tempo. Na realidade, as imagens simetricas cobriam os 
intrincados azulejos e pisos presentes no chao e nas paredes de algumas 
construc;:oes mais antigas da cidade do Rio de Janeiro. Mosaicos intrigantes 
e descobertas formais, em uma trajetoria visual a principia difusa mas depois 
mais nitida, habitam o imaginario que induziu a toda essa pesquisa. 
Como ignorar imagens atraentes e curiosas encontradas naquelas 
geometrias e simetrias, heranc;:a, sem duvida, dos colonizadores portugueses 
instalados no Brasil ? Estes, por sua vez, ja as tinham, certamente, 
observado e experimentado, seja por meio de civilizac;:Oes mais antigas, seja 
por meio dos povos arabes que dominaram a Peninsula Iberica, entre os 
seculos VII e XV, quando foram expulsos de Granada, Espanha, local 
conhecido como aquele que possui obras de arte consideradas como 
exemplares do apogeu da Arte lslamica. 
A historia pessoal aliada as influencias culturais, a produc;:ao cientifica, a 
experiencia com a geometria durante o curso de Mestrado em Arte e 
Tecnologia da lmagem na Universidade de Brasilia e a cria«;:ao artistica 
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contemporanea, levaram a necessidade de buscar recursos na 
interdisciplinaridade com vistas a melhor entender tais simetrias. 
Por outro lado, ja havia urn percurso artistico anterior que abrange 
experiencias em desenho e gravura, mais precisamente litografia e 
serigrafia, elaboradas por meio de procedimentos mecanicos e processes 
fotograficos. Posteriormente, essas experimentac,:oes dirigiram-se para a 
criayao de imagens por meio do computador. As linguagens de 
programac,:ao foram, entao, alguns dos instrumentos utilizados para essas 
criac,:Oes. 
Para construir as imagens desejadas, quais sejam padroes fundamentados 
nos 17 tipos de simetria, foi necessaria pesquisar conhecimentos 
relacionados a sua efetivayao. 
linguagem de programayao 
A matematica, a geometria, a simetria e a 
PostScript desenvolvem estudos que 
possibilitam essas realizac,:oes. Estes conhecimentos, alem de suas 
relac,:oes com a arte foram os objetos de pesquisa desenvolvidos e aqui 
colocados. 
A tese apresenta duas partes - a poetica e o texto referente a analise dos 
instrumentos e fundamentos sobre os quais foi estruturada a sua criayao. 
As imagens que comp5em a poetica sao apresentadas em uma exposiyao 
na Galeria de Arte do Institute de Artes da UNICAMP, a ser inaugurada em 
29 de outubro de 2001, permanecendo em exibiyao ate o dia 8 de novembro 
do mesmo ano. 
Fazem parte da exposiyao 17 imagens impressas nas dimensoes 0,86 m x 
3,60 m, alem de 17 placas gravadas em acrilico. As placas correspondem 
aos motivos unitarios usados para compor cada urn dos pad roes. Estes, por 
sua vez, formam o conjunto de imagens impressas, sendo que cada urn 
deles corresponde a urn dos tipos de padrao pesquisados. 
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apresenta as imagens criadas, com os seus respectivos programas 
elaborados em linguagem PostScript. 
0 primeiro volume e dividido em 6 capitulos, alem da lntrodw;:ao, Conclusao 
e das Referencias Bibliograficas. 
Os quatro primeiros capitulos versam sobre a analise e descriyao dos 
fundamentos, movimentos artisticos e interfaces entre a arte e a matematica, 
a simetria e a computa9ao grafica. Os dois ultimos capitulos correspondem 
aos metodos e processes utilizados, bern como a demonstra98o de como os 
instrumentos foram direcionados para a cria9ao das imagens. 
0 Capitulo I aborda o comprometimento e a intera9ao entre ciemcia e arte, 
mais precisamente entre a matematica e a arte. Foi dado enfoque mais 
detalhado a presen9a da geometria na arte e aos movimentos e artistas mais 
envolvidos com as ciencias e a arte no Sc. XX. 0 desenvolvimento cientifico 
e tecnol6gico vivenciado nesse seculo, alem das profundas, intensas e 
rapidas modifica9oes ocorridas e que repercutiram na cultura e na arte 
justificam essa abordagem. 
0 Capitulo II versa sobre a Arte Computacional e, mais precisamente, sobre 
os artistas que criam imagens por meio de programas escritos 
exclusivamente para isso. Tais cria9oes sao parte do que se pode 
denominar de imagens programadas. 
0 Capitulo Ill trata da simetria na arte, enfocando diversos mementos em 
que esta utilizou estruturas formais baseadas na simetria, abrangendo 
percursos diversos, desde artistas que a usaram de modo mais sofisticado e 
fundamentado na ciencia, ate aqueles pertencentes a sociedades ditas 
"primitivas", cujas obras estao estreitamente relacionadas com seu universe 
pessoal e social. Ao mesmo tempo, aborda-se neste capitulo algumas 
definiyCies de simetria e de opera9oes simetricas, cujo prop6sito e evidenciar 
a abrangencia do termo e seu uso na arte, alem de instrumentar o leitor, 
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para que este possa melhor entender as construc;:oes elaboradas, em que 
consistem os 17 tipos de simetria. 
0 Capitulo IV aborda mais especificamente a Arte lslamica, apresentando 
diversos aspectos de sua ocorrencia e analisando o profundo interesse que 
as populac;:oes muc;:ulmanas mantem com relac;:ao a simetria. A arte desses 
povos, pode-se dizer, e urn marco e urn apogeu no uso da simetria. Os 17 
tipos de simetria tern para essas culturas significados religiosos e filos6ficos, 
fazendo parte de seu dia a dia, conforme pode ser evidenciado no decorrer 
do capitulo. 
Finalmente, os Capitulos V e VI apresentam os instrumentos utilizados para 
a construc;:ao das imagens. No Capitulo V estao explicados todos os grupos 
e tipos de simetria plana utilizados, bern como estes sao ilustrados com 
imagens detalhadas e comentarios sobre todas as etapas levadas a efeito 
para a construc;:ao da poetica. 
0 Capitulo VI aborda mais especificamente a linguagem de programac;:ao 
PostScript, apresentando algumas de suas caracteristicas basicas e a 
interface destas com a realizac;:ao das imagens. Sao tambem colocados 
comentarios sobre dois dos programas utilizados para a criayao das 
imagens. Estes, por sua vez, sao apresentados juntamente com as 
respectivas imagens que geraram. Ao mesmo tempo, foram abordados 
alguns comentarios de autores que se dedicam a estudos relacionados as 
expressoes artisticas, em que o computador e elemento fundamental. 
A Conclusao faz referencias aos diversos aspectos suscitados pela 
pesquisa, bern como as propostas projetadas para continua-la. Nesta parte 
do texto, algumas considerac;:oes sobre a interface entre todos os elementos 
abordados pela pesquisa sao feitas, tentando dar-lhes orientac;:oes para 
eventuais estudos que venham a ser desenvolvidos por pesquisadores de 
urn modo geral. 
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A Bibliografia contem todos os itens consultados ao Iongo da pesquisa. No 
entanto, e interessante afirmar que ela apresenta aspectos variados, uma 
vez que os estudos feitos tem ligac;:oes com diversos campos do 
conhecimento e com referencias diversas oriundas da arte 
No que concerne as imagens programadas, e oportuno acrescentar que, 
apesar dos inumeros textos de analistas, criticos e historiadores de arte com 
abordagens dirigidas para as realizac;:oes por intermedio de instrumentos 
eletronicos, nao sao muitos os comentarios sobre essas imagens. Raras sao 
as excec;:oes e isto pode ser confirmado, tambem, ao Iongo do texto e na 
bibliografia colocada. 
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CAPiTULO I · MA TEMATICA E ARTE 
1.1 -Alguns Pontos em Comum 
0 presente capitulo aborda algumas rela<;oes entre a matematica e a arte ao 
Iongo do tempo. Pretende-se mostrar que os mementos de 
interdisciplinaridade entre a arte e a ciencia, mais precisamente a 
matematica, nao sao apenas ocorrencias contemporaneas, mas que vern 
acontecendo desde os prim6rdios da cultura desenvolvida pelo homem. 
Fssas jnterfaces ocorreram de modo mais intense e mais visiveJ nos 
mementos em que o desenvolvimento cientifico e tecnol6gico passaram por 
ciclos ascendentes. 
A poetica apresentada como parte desta pesquisa teve fundamentos e 
suportes materiais sustentados em bases cientificas e tecnol6gicas, uma vez 
que foi criada utilizando simetria, conteudo desenvolvido por varias ciencias, 
algoritmos 1 e linguagens de programayao. Por outro lado, para situa-la, e 
necessaria localiza-la em termos dos movimentos artisticos que mais se 
ativeram a conteudos e interesses semelhantes, alem de relaciona-la com os 
conhecimentos que permitiram sua realiza<;ao. 
Na medida em que se faz uma ideia mais clara e precisa dos mementos de 
encontro entre a arte e a ciencia, e possivel constatar que as rela<;Qes entre 
a matematica e a arte apresentam parcerias muito claras, evidentes e 
recorrentes ao Iongo da hist6ria da arte. 
1 Para Edmond Couchot, "algoritmo pode ser definido, trivialmente, como um conjunto de 
regras operat6rias pr6prias a resolugao de um certo tipo de calculo ou de raciocinios 
16gicos". COUCHOT, Edmond. Images De l"optique au numerique. Paris (HERMES). 1988. 
p. 148. lnformal(iies e defini96es mais precisas sabre algoritmo sao encontradas no 
CAPjTULO VJ. 
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Urn dos aspectos mais interessantes dessas interfaces corresponde a 
possibilidade que ambas, matematica e arte, tern de poderem ser analisadas 
como forma iconica, pois tanto a arte como a matematica se preocupam em 
estabelecer rela~6es entre as abstray5es e a presen~a do real, seja na 
elaborayao de obras, seja na materializayao das pesquisas. Dentre alguns 
autores que trabalham nessa questao, destaca-se Michael Holt, pesquisador 
envolvido com matematica, fisica e alguns aspectos dessas ciencias 
relacionados a educayao, e que, dentre outros trabalhos, escreveu a obra 
"Mathematics in Art"2 . Seu texto e bastante didatico, objetivo e abrangente, 
pois aborda urn Iongo percurso em que arte e matematica mantiveram 
pontos em comum. 
Em suas analises relacionadas a ligayao entre as abstray5es e o mundo 
real, o autor afirma que os 9regos desenvolveram a abstra~ao dos padr6es 
numericos a partir do uso de seixos. A partir dessas analises foram 
combinados os numeros inteiros e exemplificadas as primeiras opera~6es 
matematicas. 0 vocabulo calculus e o correspondente Iatino da palavra 
pedra, o que permite deduzir que a matematica desenvolve conceitos e 
fundamentos que retem si9nificado icenico3 . 
Essa colocayao permite confirmar a evidencia da representa~ao do real na 
pesquisa matematica, uma vez que o vocabulo "calculo" e utilizado para 
descrever nao s6 opera~oes matematicas, como tambem areas de estudo 
desta cifmcia. 
Essas liga~oes estendem-se a palavras como linha, relacionada a fibra do 
linho, que em latim se apresenta como linun e, se9undo D. J. Struik, em seu 
texto "Por que estudar a hist6ria da matematica ?", foram importantissimas 
2 HOLT, Michael. Mathematics in Art. New York (Studio-Vista: London - Van Nostrand 
Reinhold Company) 1969. Na epoca da publicayao da obra, 1969, o autor era pesquisador 
senior no Goldsmith"s Coll~e of Education em Londres. Ele encontrava-se, na mesma 
epoca, em processo de elaborayao de filmes sabre matematica no Canada. 
3 Ibid., 1969. p.10. 
26 
no desenvolvimento da matematica. Este autor afirma, ainda, que a 
matematica desenvolveu a imaginayao geometrica e conceitos relacionados 
a numerac;ao grac;as a alguns contatos com as obras produzidas por 
artesaos4. Certamente, isso ocorreu por causa da possibilidade de 
concretizar o pensamento abstrato. 
Urn outro aspecto a considerar com relac;ao a interfaces entre a arte e a 
cii'mcia refere-se a valorizac;ao em termos de descobertas e inovac;5es que 
ambas mantem ao Iongo do tempo. Holt afirma que este e urn ponte de 
convergencia entre essas duas formas de desenvolvimento do conhecimento 
e da expressao humana. Assim, ap6s uma analise das obras de alguns 
artistas, que foram marcantes ao Iongo da hist6ria da arte, ele chega a 
conclusao de que tanto para a arte como para as ciencias, as boas obras 
sao aquelas cujos principios permanecem verdadeiros e apreciados atraves 
dostempos. 
Ao prosseguir com suas analises sobre pontes em comum e divergencias 
entre a matematica e a arte, ele afirma que a matematica e muito anterior a 
arte como concebida nos anos 60 do Sc. XX, pois antes do advento dos 
museus e galerias, que sao espac;os reservados para a apreciac;ao de obras 
artisticas, a arte tinha objetivos muito mais direcionados aos aspectos 
funcionais do que exclusivamente aos esteticos. Os pr6prios aspectos 
criativos eram muito mais direcionados a fatores religiosos ou politicos do 
que propriamente ao gosto estetico. As descric;oes de fates e 
acontecimentos artisticos relacionavam-se as necessidades do dia a dia. 
Por outro lado, os pensadores e cientistas estavam preocupados em 
entender o mundo do ponte de vista da realidade da natureza e nao de 
ilusoes, como aquelas criadas pelos artistas.Com relayao a este aspecto, e 
4 STRUIK, D. J .. GAMA, Ruy (Organizador). Per que estudar a hist6ria da matematica ? in A 
Hist6ria da Tecnica e da Tecnologia. (textos Msicos), Sao Paulo (T. A. Queiroz Editor -
EDUSP). 1985. p.212. 
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importante acrescentar que, no final do Sc. XX, a arte tern estado presente, 
de novo, no dia a dia, seja por sua presenc;:a nas mfdias de urn modo geral, 
seja por seu uso nos objetos do cotidiano, possibilitado pelo 
desenvolvimento tecnol6gico e industrial, que vern se tornando cada vez 
maisveJoz. 
As grandes transforma<;:oes que ocorreram no mundo durante o Sc. XX, 
iniciadas como as descobertas cientfficas do Sc. XIX, determinaram grandes 
transforma<;:oes na arte, repercutindo na representa<;:ao espacial do mundo 
circundante e dando Iugar a abstra<;:Oes da forma ou a coloca<;:Oes de 
problemas que marcaram as diferentes sociedades e que expressaram o 
turbilhao de acontecimentos caracterfsticos do seculo passado. Algumas 
das mudanc;:as ocorridas na representa<;:ao espacial e nas abstra<;:Oes, que 
passaram a constituir suas bases, coincidiram com novas pesquisas 
cientfficas relacionadas a fragmenta<;:ao da materia e a descoberta do atomo. 
No que tange a inter-rela<;:ao entre a arte e a matematica, considerando o Sc. 
XX, alguns dos movimentos artfsticos que melhor explicitaram esses pontos 
de encontro foram aqueles que podem ser resumidos como abstracionismo 
geometrico. Dentro desses movimentos, varios artistas destacaram-se e, de 
modo mais ou menos explfcito, estiveram ligados a matematica. Nesse 
processo, nao s6 o pensamento cientffico ou o embasamento filos6fico dos 
movimentos, mas o proprio crescimento da ciemcia, com suas formas 
objetivas de analisar os fenomenos, formaram o arcabou<;:o ideol6gico da 
arte produzida pelos membros desses diferentes movimentos. 
E verdade que nao foi apenas a matematica a base inspiradora das 
transforma<;:oes ocorridas na arte, cabendo, tambem, Jembrar as pesquisas 
desenvolvidas pela fisica, pela psicologia e a quimica, dentre outras 
ciencias. Essas pesquisas e novas descobertas podem ser consideradas 
basilares para movimentos artisticos tais como o lmpressionismo, Cubismo e 
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o Surrealismo, dentre outros, como sera mais detalhado nas se96es 
seguintes. 
Algumas pesquisas, que tratam de rela96es entre famllias de eventos com o 
prop6sito de estabelecer estruturas reconheciveis e que podem ser descritas 
pela algebra, sao parte do universe de questoes colocadas pela matematica, 
como, tambem, por diversas ciemcias - as estruturas ritmicas, por exemplo. 
Tais estudos, por outre lado, sao muito comuns nas preocupa96es 
composicionais dos artistas contemporaneos, cabendo citar sua presenya 
em diversas obras de arte. Com relayao a esse aspecto e importante citar a 
obra e as pesquisas pedag6gicas de Paul Klee {1879-1940) e Vassily 
Kandinsky (1866-1944). 
A imagem seguinte, desenhada e utilizada por Paul Klee em suas aulas, 
evidencia suas preocupa96es em relayao aos elementos linha e superficie 
nas organiza96es composicionais. Note-se o uso do simbolo representative 
de infinite, que pode ser descrito pelas curvas planas conhecidas como 
Jemniscatas5. 
5 Lemniscatas sao curvas algebricas que se apresentam sob a forma de la~os ou do numero 
oito em posigao horizontal. Algumas curvas planas do quarto grau. ou seja, cujo conjunto de 
pontes satisfazem a uma equagao do quarto grau, apresentam formate de lemniscatas, 
como, por exemplo, a curva denominada lemniscata de Gerono. N. da A. 
29 
• ., 11 
0 
Semantic toJCplanation 
of the t"'ms .active. medial. and passive: 
Kfive: I fell (the m•n fell1 • ttl!'e with 
his ax). 
me-dill; I fall fthe trH falls under the ax 
stroke of the m.an L 
passive: 1 •m being felled (the tree lies 
!ellecfl. 
21 
FIGURA 1 -Paul Klee- pagina de seu caderno pedag6gico6 . 
A referenda de Klee ao simbolo representative de infinito, do continuum, faz 
lembrar que semelhanyas, diferenyas, pontos, espac;os, tonalidades e linhas 
sao parte do jar9ao tanto das ciemcias como das artes. 
Uma outra observa9ao importante a colocar e que nao sao poucos os 
cientistas que se interessam pela estetica e harmonia dos fenomenos 
estudados, sendo mesmo consideradas plenas de conteudo estetico aquelas 
6 HOLT, Michael. Mathematics in Art. New York (Studio-Vista: London - Van Nostrand 
Reinhold Company). 1969. p. 32. 
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descobertas ou reflexoes mais simples, harmonicas e diretas. Os vocabulos 
elegante e belo sao recorrentes nos comentarios dos peri6dicos cientificos 
relacionados a novas e desafiantes soluc;;oes alcanc;;adas pelas ciencias. 
Com relayao a esse aspecto, e interessante trazer algumas colocac;;oes de 
Luigi Pareyson em sua obra "Os Problemas da Estetica". 0 autor apresenta 
definiyees desta ciencia, levando em considerayao o uso do termo e as 
variac;;oes que ele vern assumindo ao Iongo do tempo. 
Assim, para ele, nao e possivel retirar-se do nome "estetica" nenhuma 
indicayao precisa. 0 termo tern adquirido significados diferentes desde que 
seu uso se intensificou. 0 autor alega que o uso do termo "estetica" 
intensificou-se no inicio do Settecento, quando a beleza se tornou objeto do 
conhecimento confuse ou sentivel (sic!), tendo mudado de significado no 
inicio do Ottocento, quando se impregnou a arte com sentimento. lsso fez 
com que parecesse natural remeter a teoria do belo a uma doutrina da 
sensibilidade e da filosofia da arte e a uma teoria do sentimento. Nesse 
processo, o termo "estetica" foi se ampliando para designar as teorias do 
belo e da arte. Por outre lado, as teorias mais recentes nao mais remetem a 
beleza a sensac;;ao ou a arte ao sentimento, como tambem nao ligam a arte a 
beleza7• 
Com relac;;ao a apreciac;;oes do ponte de vista estetico pertinentes tanto a 
arte como as ciencias, e interessante acrescentar alguns comentarios feitos 
por Abraham Moles, em sua obra "Arte e Computador". Segundo ele, os 
criticos de arte costumam ater-se a analises do produto artistico final, sem 
levar em conta o processo que o antecede, qual seja a criac;;ao. 
Ao continuar suas reflexoes sobre analises esteticas, o autor afirma que a 
fase de criac;;ao esta a merecer atenyao tanto de cientistas como de estetas, 
7 PAREYSON, Luigi. Os Problemas da Estetica. Sao Paulo (Livraria Martins Fontes Editora 
ltda.). 1996. p. 1. 
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sendo que urge que tais avalia9oes se dirijam, tambem, para a cria~o de 
escritores, investigadores cientlficos, engenheiros, alem da cria9ao artistica, 
incluindo a cria9ao musical. Suas analises e propostas baseiam-se no fato 
de que a imagina~o faz parte de todos esses processes criativos e isso 
necessita ser abordado8• 
0 autor preconiza, ainda, estudos especificos relacionados aos processes 
especificos de cria9ao para areas diferenciadas, nao apenas em termos de 
ciencia e arte, mas de artes e ci€mcias especificas. S6 assim, segundo ele, 
e possivel avaliar de modo complete e significative os diferentes aspectos da 
a~o criadora. 
Urn outre aspecto a considerar com rela9ao a arte e a matematica refere-se 
ao fato de que a matematica e centrada, eminentemente, na 16gica, em 
conceitos de false e verdadeiro relacionados a veracidade dos fates - ela 
nao se atem aos sentimentos, enquanto a arte se ocupa da reconstru98o 
imaginativa das imagens percebidas. Em contrapartida, a identidade entre a 
arte e a ciencia e a busca por estruturas. Em se tratando de matematica e 
arte, seu grande encontro realiza-se por meio da geometria9. 
Com referenda as coloca9oes acima, cumpre lembrar, tambem, que os 
conceitos, premissas e postulados cientificos sao muito mais rigidos, 
constituindo verdadeiros arcabou9os de teorias estruturadas e aceitas pelas 
comunidades cientlficas especificas. Na arte existem tambem normas 
tecnicas e esteticas estabelecidas culturalmente, mas o espa9o para 
interpreta9oes pessoais e poeticas e muito mais ample. 
Com rela9ao ao uso de estruturas e da geometria por parte da arte, este 
aspecto pode ser muito bern evidenciado quando se analisa a utiliza~o de 
8 MOLES. Abraham, Arte e Computador. Porto (Editora Afrontamento). 1990. p. 45. 
$ HOLT, Michael. Mathematics in Art. New York (Studio-Vista: London - Van Nostrand 
Reinhold Company). 1969. p. 16. 
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propon;:oes e divis6es do espac;:o nas diversas formas de manifestac;:ao 
artistica. No entanto, essa ligac;:ao nao se restringe apenas a geometria 
euclidiana, paradigma da geometria ate o advento da geometria analitica e 
do desenvolvimento de novos campos da matematica, mas tambem a outras 
areas de estudo desta ciencia. 
As normas de estruturac;:ao da forma, como sao utilizadas pelos artistas nos 
tempos atuais, podem ser consideradas como correspondentes as normas 
sobre proporc;:oes propostas pelos gregos. Em ambos os casos, as 
influ€mcias culturais estao presentes. A sociedade grega antiga professava 
normas cientificas mais rigidas para as obras de arte, enquanto nos tempos 
atuais existe maior flexibilizac;:ao nos enfoques de produc;:ao das imagens. 
1.2 - A Geometria na Arte - Antecedentes 
Os padroes impresses nas cen3micas e paredes podem ser considerados 
como as primeiras manifestac;:oes da geometria na arte. Esses padroes 
remontam, inclusive, as primeiras culturas de que se tern registros. A 
medida que as civilizac;:oes foram evoluindo, o envolvimento com 
pensamento abstrato e as relac;:oes com a numerac;:ao foram se 
desenvolvendo. 0 conceito de ritmo e as repetic;:oes foram se tornando mais 
evidentes e sofisticados, o que contribuiu para a disseminac;:ao e apreciac;:ao 
de imagens em que os padr6es sao recorrentes. 
Os padroes, simetrias e a geometria tiveram grande desenvolvimento nas 
culturas antigas, destacando a Cultura Egipcia e a Grega, que muita atenc;:ao 
deram as medidas, proporc;:oes e relac;:oes harmonicas. 
As inumeras relac;:5es entre a arte e a matematica cultivadas pelas 
civilizac;:oes antigas foram continuadas durante o Ranascimento, cabendo 
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lembrar a publicac;:ao da obra De Divina Proprortione (1509) de Luca Pacioli, 
urn acontecimento marcante na epoca. 
A invenyao da perspectiva no Renascimento teve nas pesquisas de Filippo 
Brunelleschi (1377-1446), Leonbattista Alberti (1404-1472), Piero della 
Francesca (1420-1492) e Leonardo da Vinci (1453-1519) suas bases 
fundamentais e repercutiu na pesquisa matematica. Essa invenyao foi a 
culminancia de uma busca que ja vinha sendo feita ha muito tempo pelos 
pintores e desenhistas. E importante lembrar que Leonbattista Alberti foi 
responsavel pela primeira exposiyao formal de alguns problemas 
relacionados a tecnica da perspectiva para a representac;:ao do real na arte, 
em urn tratado intitulado Della Pictura, datado de 1435. 
Com relac;:ao aos estudos sobre perspectiva e uso de proporc;:oes que 
descrevem a figura humana, cumpre lembrar a importancia que tiveram 
Leonardo da Vinci e Albert DOrer10 (1471-1528). 
Esses dois artistas utilizaram a regua, o compasso, o prumo e a geometria 
como instrumentos de criayao de suas obras, ao mesmo tempo em que a 
modelizac;:ao das formas passava pelo raciocinio de cortes, de proporc;:oes, 
como tambem pela algebra e pela aritmetica 11 . 
Enquanto Leonardo da Vinci fundamentou sua arte nas medidas e 
proporc;:oes aureas, desenvolvidas pelos gregos, DOrer criou seus modelos 
de figura humana de modo mais diferenciado e proximo ao ser humano real. 
Com relayao a esse fato, e interessante observar a ilustrac;:ao seguinte, urn 
esquema proposto por DOrer para a representayao de seres humanos, 
10 Em 1525, foi publicada a obra de Durer, intitulada Underweysung der Messung, urn 
tratado importantissimo sobre geometria e s61idos. Em 1527, foi publicada a sua obra Etlich 
Underricht zu Befestigung der Stett Schloss und Flecken, sobre fortifica<;6es e, em 1528, 
ap6s sua morte, foi publicado seu tratado intitulado Hierinn sind begriffen vier Bucher von 
mensclicher, que versa sobre propor<;6es humanas. N. da. A.. 
11 CHIROLLET, Jean Claude. Esthetique et Technoscience - Pour La Culture Thecno 
Esthetique. Liege (Mardraga: Cole<;ao Philosophie et Langage). 1994. 
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quando se pode observar os s61idos organizados para construir a estrutura 
dos corpos. 
Em seu tratado12, varios tipos fisicos sao detalhadamente estudados, sendo 
que suas estruturas reais sao analisadas, nao se constituindo os desenhos 
em tipos idealizados e perfeitos. Ao mesmo tempo, Durer estudou as 
proporc;:oes humanas nos diferentes periodos de seu ciclo vital, cobrindo a 
infancia, adolescencia, idade adulta e a velhice. 
Varias formas e s61idos geometricos foram utilizados nas descri~oes de tais 
esquemas, bern como as associa~oes de vistas do modelo a ser retratado. 
Alem disso, Durer estudou, tambem, os diferentes movimentos factiveis e 
exec•1taveis. 
Esses estudos permitem depreender que houve uma aritmetica corporal 
implicita nas estruturas anatomicas, o que permitiu a utilizagao de calculos 
para concretizar as imagens representativas da natureza. Tais 
procedimentos sao usados, na era da informatica, para a modeliza~ao da 
natureza de um modo geral. Nas palavras de Jean-Claude Chirollet13, "tais 
metaforas constituiram bases para a posterior etapa da criagao sintetica 
digital, qual seja, a modeliza~ao da informa~ao estetica". 
Um dos esquemas elaborados por Durer para representar a figura humana 
pode ser apreciado a seguir. 
12 Hierinn sind begriffen vier Bucher von mensclicher. N. da. A.. 
P CHIROLETT, Jean-Claude. Esthetique et Technoscience - Pour La Culture Thecno 
Esthetique. Liege (Mardraga: Colegi'io Philosophie et Langage). 1994. p. 54. 
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FIGURA 2- Albert DOrer, Stereometric Man, 290x203 mm, antes de 151914. 
14 STRAUSS, Walter L. (Organizador) -The Human Figure by Albert Dorer- The Complete 
Dresden Scketchbook. New York (Dover Publications Inc.} 1972. p. 203 
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E interessante citar, tambem, a contribuiyao de Albert Durer com a 
"Xilogravura c.1527", que mostrava um metodo para transpor uma figura 
feminina deitada e em escoryo para o espayo bidimensional, utilizando uma 
janela de vidro dividida em malhas quadradas e um pequeno obelisco. 0 
conceito de projeyao emergiu da pesquisa de Durer, na medida em que ela 
mostrava ser possivel apresentar uma versao em tamanho menor da 
imagem retratada, por meio das linhas de contorno da mesma. 0 conceito 
de projeyao e a no9ao de cone visual foram evidenciadas pela experiemcia 
de Albert Durer. Os conjuntos de pontes projetados na janela de vidro 
formam as se9oes. Leonardo da Vinci descobriu, entao, que a seyao cria 
nos olhos do espectador a mesma impressao da cena real. 
FIGURA 3 -Albert DOrer, "Xilogravura C. 1527"1"-
Leonardo da Vinci desenvolveu os conceitos relacionados a projeyoes, 
utilizando-os em diversas relayoes e possibilidades espaciais, com o intuito 
de melhor reproduzir o mundo circundante. E interessante observar que as 
15 GOMBRICH, E. H.- Art and Illusion. London (London Phaidon). 1988. p. 306. 
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relac;:oes espaciais sao organizadas em termos de esquemas geometricos, 
demonstrando o aspecto cientlfico e quantificavel das mesmas. 
Com relac;:ao as figuras colocadas a seguir, e interessante reproduzir as 
palavras de Leonardo, quando este disse que 
"todos os objetos transmitem sua imagem ao olho per meio de pin3mides, e quanta 
mais pr6ximas do olho essas pin3mides sao interceptadas, menores parecerao os 
objetos que as definiram. Assim, e possivel interceptar a piramide per um ~lane 
vertical,. que encontra a base dessa pin3mide, como evidenciado no plano an"' . 
1 r 
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FIGURA 4 ~ Leonardo da Vinci, 1490-9H 
As duas imagens a seguir, tambem de Leonardo da Vinci, sao esquemas 
representativos de projec;:oes de sombras. Da mesma forma que as 
anteriores, elas demonstram a 16gica do raciocinio levado a efeito por 
16 RICHTER,. Jean-Paul. The Notebooks of Leonardo da Vinci. New York (Dover Books • 
Cpllections of Fine Arts). 1970. 
17 Ibid. , 1970. p. 34. 
38 
Leonardo, quando este estudava e discorria sobre a representac;:ao das 
imagens e do mundo fisico. 
FIGURA 5 - leonardo da Vinci - esquema de ilustragao para luz e sombra, 1490-91 1._ 
DOrer pesquisou tambem a tipografia e adicionou algumas inovac;:oes 
relacionadas aos caracteres relatives a letra G e a tetra A. 
E importante acrescentar que os artistas do Renascimento Italiano tambem 
contribuiram para o desenho de caracteres alfabeticos, incluindo Leonardo 
da Vinci. Essas estruturas geometricas tern sido fundamentais para a 
criac;:ao e utilizac;:ao da tipologia moderna, sendo importante acrescentar que 
elas servem de base, inclusive, para a criac;:ao de tipos que compoem os 
dicionarios e bancos de dados pertencentes as diferentes linguagens de 
programac;:ao e aplicativos usados por computadores. 
A contribuic;:ao de DOrer foi a simplificac;:ao dos caracteres g6ticos, facilitando 
as pesquisas posteriores de outros artistas renascentistas. Para tanto, ele 
alterou a geometria construtiva das duas letras, por meio do uso de 
18 Leonardo da Vinci assim colocou o problema da sombra projetada: "A sombra projetada e 
maior, quanto mais baixo e o foco de luz. A sombra projetada sera menor, quando a luz e 
mais alta". RICHTER, Jean-Paul. The Notebooks of Leonardo da Vinci. New York (Dover 
Books: Collections of Fine Arts). 1970. p. 95. 
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quadrados, triangulos e trapez6ides, utilizando metodo semelhante ao que 
os arabes usavam para construir seus arabescos19. 
A presen9<1 das elipses como projer,:oes dos circulos em perspectiva foi urn 
dos marcos da nova forma de representayao das imagens, sendo que estas 
se modificavam de acordo com a ser;ao que lhes correspondia. lsto fez com 
que a geometria euclidiana nao mais desse todas as respostas espaciais 
necessarias, pois ela nao tinha como explicar todas as propriedades das 
ser,:oes. 
As imagens seguintes ilustram o nivel de sofisticayao a que os artistas 
chegaram com relayao a representayao espacial, o que permite concluir que 
o Renascimento foi, de fato, urn rico manancial de interar,:ao entre a ciE'mcia e 
a arte e que permitiu nao s6 urn grande desenvolvimento da geometria, mas 
abriu portas para subseqOentes estudos na area. Essas pesquisas 
permitiram, inclusive, que os principios e processes, entao desenvolvidos, 
formassem bases e suportes para usos posteriores nas ciencias da 
computayao, dentre outros. 
A primeira imagem e urn estudo da representayao tridimensional de s61idos 
circulares e vazados (aneis). Seu autor foi o pintor e geometra Jean Cousin, 
o Velho (1490-1560). Cousin era tambem professor e o esquema em 
questao tinha o prop6sito de mostrar a seus alunos como desenhar 
corretamente tais s61idos. Havia, pois, urn interesse no raciocinio e na 
realidade quantificavel nos processes da representayao do mundo real. 
19 HOLT, Michael. Mathematics in Art. New York (Studio-Vista: London - Van Nostrand 
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FIGURA 6 - Jean Cousin, o Velho, 156020 
·' 
20 DESCARGUES, Pierre. Perspective. New York (Harry N. Abrams, Inc. Publishers). 1977. 
p.55. 
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A imagem seguinte, elaborada pelo escultor e arquiteto Bernardino di 
Francesco Contino(?- 1597), de Lugano, ltalia, e uma das ilustra~es de 
seu livro Perspettiva, editado em 1643. Trata-se dos metodos utilizados para 
desenhar uma esfera, incluindo textura, sombreamento e perspectiva. Note-
se a semelhan~ de tais procedimentos com aqueles utilizados pelos 
aplicativos de desenho tridimensional em computador, que sao usados por 
engenheiros, arquitetos e artistas. 
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A matematica desenvolvida no Sc. XVII esteve relacionada as descobertas 
dos artistas renascentistas quando evidenciou, por meio das descobertas de 
Decartes (1596-1650), a geometria analitica, que se utilizava da algebra, e, 
por meio das descobertas de Desargues, a geometria projetiva. Mais tarde, 
a geometria de Desargues foi extremamente utilizada pelas armas militares 
com a finalidade de resolver problemas na area. 
Os circulos e as elipses foram e ainda sao objeto de estudo de varios 
cientistas e tambem de artistas. No primeiro caso, podem ser citadas as 
pesquisas de Kepler, ao descrever as 6rbitas dos movimentos dos planetas, 
assumindo que elas sao elipticas. 
0 anamorfismo, por sua vez, ocupou o interesse de artistas durante varios 
anos nos Sc. XVI e mesmo no Sc. XX. Essa tecnica consiste na aplicac;ao 
de distorc;5es nas imagens por meio de grades de linhas paralelas e de 
propon;:oes variadas. Tais manipulac;oes levam a percepc;oes muitas vezes 
semelhantes aquelas que se tern quando se esta em movimento e se 
observa imagens ou paisagens. Tais "vis5es" sao muitas vezes exploradas 
pelas novas midias contemporaneas, incluindo o cinema, a fotografia, o 
computador e o video. 
Sua invenc;ao e atribuida a Leonardo da Vinci e, para que se possa ver 
nitidamente uma imagem criada por essa tecnica, e precise o uso de urn 
espelho cilindrico, lentes, ou que se altere o angulo de visao. As lentes do 
tipo olho-de-peixe permitem tirar fotografias que, quando reveladas, 
propiciam visoes anam6rficas do objeto retratado. 
A imagem a seguir foi criada por Giulio Troili da Spilamberto, conhecido 
como II Paradosso. Note-se a descric;ao dos diversos metodos utilizados 
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FIGURA 8- Giulio Troili da Spilamberto, II Paradosso, xilogravura, 167222. 
22 DESCARGUES, Pierre. Perspective. New York (Harry N. Abrams, Inc. Publishers).1977. 
p.116. 
45 
As experiemcias com essas imagens no Sc. XX repercutiram na computa9ao 
grafica, por exemplo, possibilitando o surgimento de programas que 
permitem a cria9iflo de imagens deformadas. Para realiza-las, modifica-se 
suas estruturas a partir de determinados pontes ou nos sentidos horizontal e 
vertical. 
Com rela9ao a cria9iflo de imagens anam6rficas, e interessante citar Arlindo 
Machado, em seu texto "Anamorfoses Cronot6picas ou a Quarta Dimensao 
da lmagem"23 . 0 autor faz comentarios sobre as imagens anam6rficas, 
definindo-as como sendo aquelas cujo ponto de fuga e deslocado, de modo 
que a imagem e visualizada a partir desse ponto, embora a posi9ifio anterior 
nao seja eliminada. lsso permite que se tenha urn desarranjo da perspectiva 
original, pois ficam valendo os dois pontes de fuga. Ele cita urn artista que 
fez uso desse metodo de desenho, qual seja, Hans Holbein com sua pintura 
"Os Embaixadores", em que aparece, no chao, urn cranio distorcido e 
refletido sobre urn espelho convexo. Uma observa9ifio mais apurada permite 
distinguir urn outro cranio menor, contido no primeiro24• A obra em questao 
apresenta uma metafora, em que se pode contrastar os personagens, figuras 
eminentes da sociedade de entao, e o fim a que estao "condenados" todos 
os seres vivos. 
Arlindo Machado faz alusao as proje9oes de imagens em espelhos convexos 
- "varias formas de distor9iflo da imagem sao enquadradas na categoria de 
imagens anam6rficas", diz ele. As anamorfoses cronost6picas referem-se a 
deforma96es resultantes de uma inscri9iflo do tempo nas imagens. Sao 
consideradas, no caso, a indissolubilidade das categorias do tempo e do 
23 MACHADO, Arlindo. Anamorfoses Cronot6picas ou a Quarta Dimensao da lmagem. 
lmagem e Maquina, in A Era das Tecnologias do Virtual. Rio de Janeiro (Editora 34 e 
Editora Nova Fronteira).1995. p. 100. 
24 BESSIS, Henriette. lmagem da Ciencia na Pintura, in A Ciencia e o lmaginario, Brasilia 
{Editora UnB). 1994, p. 167. Organizadores: Conselho Editorial da UnB. 
46 
espac;:o. Assim, e possivel apreciar ordenac;:oes de imagens seqOenciadas e 
coletadas no tempo. 
0 artista ingles David Hogarth (1697-1764), por exemplo, desenvolveu 
estudos em que as variac;:oes e ilus5es de perspectiva eram o tema principal. 
Ele criava as conhecidas figuras impossiveis. Esses procedimentos e 
tratamentos da imagem foram recorrentes na cria«;:ao artistica no Sc. XX, 
destacando as obras de M. C. Escher (1898- ?) e Salvador Dali, com suas 
ilusoes e pesquisas pict6ricas relacionadas a fen6menos perceptivos. 
As teorias desenvolvidas por lsac Newton, dentre outras, despertaram o 
interesse de artistas pelos novos conhecimentos cientificos que surgiram no 
Sc. XIX, o que determinou, por exemplo, o interesse sobre a pesquisa da luz 
e da cor, resultando numa das bases do Movimento lmpressionista. 
Alem disso, as descobertas de entao, relacionadas a percepc;:ao, tambem 
iniciadas no Sc. XIX e mais tarde aprofundadas pela Teoria Gestalt, 
determinaram mudanc;:as radicais na abordagem e no ensino da arte. lsso 
ficou evidenciado pelas novas metodologias empregadas pelos artistas 
impressionistas e, depois, pela Escola Bauhaus, na Alemanha, entre os a nos 
1919-1939. 
As descobertas associadas a percepc;:ao e a psicologia de um modo geral 
despertaram, tambem, o interesse de artistas pelas pesquisas sobre o 
inconsciente e o sonho, tomando possivel o surgimento do Surrealismo. 
Um artista que, sem duvida alguma, merece destaque quando se fala em 
arte e matematica e Maurits C. Escher. Suas xilogravuras, litografias e 
esculturas cobriram varies campos de conhecimento e pesquisa da 
matematica, incluindo as ja citadas figuras impossiveis, alguns tipos de 
simetria, ladrilhamentos e outras experiencias, cujas pesquisas matematicas 
correspondentes sao cobertas de reflexoes e calculos elaborados. Nao e 
sem razao que suas exposic;:5es atingem verdadeiros recordes de visitac;:ao, 
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atraindo publico variado, como tambem as reprodu96es de suas obras 
atraem e interessam a profissionais da matematica e de outros ramos das 
ciencias. 
1.3- Tendencias Mais Recentes- Abstracionismo Geometrico 
0 interesse de artistas do Sc. XX pela matematica e demais ciencias foi 
muito intenso, seja ele apresentado de modo explicito, por meio de 
figura96es ou abstrayees, seja como fundamento filos6fico para os diversos 
movimentos artisticos que surgiram. Varios foram os movimentos artisticos 
que se estabeleceram e se direcionaram para essas tendencias. 
A abstrayao na arte teve suas origens no Cubismo, no Futurismo e no Cubo-
F uturismo25. Estes movimentos, por sua vez, foram grandemente 
influenciados pelas propostas desenvolvidas pelo fil6sofo alemao Wilhelm 
Worringer, quando este defendeu sua tese de doutorado em 1908. Suas 
ideias expostas na tese intitulada Abstrayao e Empatia propunham uma 
estetica baseada na expressao plastica nao figurativa. Para Worringer, as 
pessoas de alto nivel cultural e que deveriam ditar a tendencia dominante, e 
havia a urgencia de que a abstrayao sustentasse a arte e de que esta se 
manifestasse por meio da abstra9ao geometrica livre de qualquer conexao 
com o mundo exterior·. 
0 Cubismo Analitico de Picasso (1881-1973) pode ser considerado como urn 
direcionamento bastante comprometido com tais ideias. A partir de entao, 
varios outros artistas seguiram caminhos mais ou menos relacionados a 
25 "0 Cubo-Futurismo foi um movimento artistico de vanguarda na Russia, que em 1910 
assimilou o Cubismo ao idioma pict6rico russo. lsto aconteceu devido ao grande numero de 
exposi<;:6es de obras cubistas na Russia nessa ocasiao. Alguns artistes russos haviam 
estado em Paris e estavam influenciados pelo Movimento Cubista". DABROWSKY, 
Magdalena. Contrasts of Form. New York {The Museum of Modern Art). 1985. p. 17 e 19. 
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abstrac;:ao. Pode-se mesmo dizer que o Cubismo representou as bases da 
arte abstrata, tanto do ponto de vista formal, como te6rico. 
0 Cubismo Sintetico, por sua vez, ao introduzir formas chapadas, 
espacialidades baseadas na superposic;:ao e as colagens, deu impulse ainda 
maior a essa tendencia. 
As influencias do Futurismo Italiano foram tambem cruciais. Esse 
movimento surgiu em 1910 e os membros do grupo estavam fortemente 
influenciados pelo entusiasmo despertado pelo mundo moderno e industrial, 
buscando novas formas de expressao que o representassem. A 
fragmentac;:ao das imagens tornou-se, entao, freqOente nas obras de arte, 
como que a evidenciar a rapidez e o movimento do mundo recentemente 
industrializado e tecnol6gico. 
Alem dessas duas tendencias, as tendencias subseqOentes desenvolvidas 
por Piet Mondrian, o Orfismo26 de Robert Delaunay (1885-1941) e as obras 
abstratas de Frantseck Kupka (1871-1957), na Franc;:a, alem do Cubo-
Futurismo e o Raionismo27 de Mikhail Larinov (1881-1964) na Russia, 
impulsionaram, ainda mais, o direcionamento de movimentos em que a 
abstrac;:ao e a simplificac;:ao da forma, ate os limites da nao representac;:ao 
total das imagens do mundo real, fossem atingidas. 
26 'Resultado de pesquisas referentes as relac6es cromaticas e espaciais do contraste de 
cores e sua percepcao no tempo, dando a nocao de continuidade e movimento atraves do 
tempo e espaco. 0 resultado dessas pesquisas culminou com uma exposicao das primeiras 
pinturas abstratas de Robert Delaunay, batizadas de "Orfismo" por Appolinaire'. 
DABROWSKY, Magdalena. Contrasts of Fonn. New York. (The Museum of Modern Art). 
1985. p. 249. 
27 'Raionismo foi urn movimento artistico iniciado por Mikhail Larinov, na Russia, por meio de 
uma exposicao do artista, intitulada "Target", em 1913. Nessa ocasiao foi lancado o 
manifesto futurista-raionista, em que se pregava "trabalhos puramente nao objetivos, 
compostos pela intersecao de linhas e cores, dinamicamente caracterizadas por superficies 
fortemente texturadas. 0 Raionismo era tambem usado em ilustracoes de livros'. Ibid. , 
1985. p. 260. 
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0 dinamismo e a luz como tradutores das tendencias modernas e a 
possibilidade de expressa-los por meio da linha e da forma tornaram-se os 
objetivos dos pintores associados a esses movimentos. As questoes 
relacionadas a cor passaram a ser enfatizadas, uma vez que esta permitem 
a materializa~o da luz, possibilitando a intera~o da forma. 0 contraste 
simultaneo passa a interessar grandemente na cria~o das obras de arte. 
Kupka adiciona a maxima segundo a qual a "falsa" realidade da experiencia 
perceptive! deve ser substituida pela "verdadeira" realidade do conhecido. 0 
conhecido seria a tradu~o da verdade cientifica na obra de arte. Ele foi urn 
estudioso das descobertas cientificas de entao, centrando seu interesse nas 
teorias simbolistas da correspondencia entre a natureza nao representativa 
da musica e da pintura28• 
0 Suprematismo na Russia a partir de 1913 e o De Stijl, na Holanda 
baseavam-se na oposi~o ao Expressionismo, cujos fundamentos artisticos 
e psico16gicos estavam fundamentados na emo9ao. As fontes principais 
desses movimentos eram a razao e a nega~o da individualidade, propondo, 
entao, a nao objetividade na representa~o do mundo, ou seja, a abstra9ao 
na representa~o das ima.Qens. Os artistas desses movimentos nao se 
contentavam com as distor9oes ou reinterpreta9oes das imagens, nem 
mesmo com a cria~o de novas perspectivas para representa-las, mas com 
o que ha de mais essencial nelas. 
Os artistas filiados ao Movimento Suprematista seriam como engenheiros a 
construirem o mundo das ima.9ens e das formas que evidenciassem apenas 
o essencial e que eram baseadas em conceitos cientificos e tecnoi6.Qicos. 
Os membros do grupo pretendiam liberar a arte do Iastra com o mundo 
concreto das coisas, aiE§m de reconhecer, como unica razao para a 
28 DABROWSKY, Mqgdalena. Contrasts of Form. New York {The Museum of Modem Art). 
1985. 
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criatividade, o predominio do sentimento puro e a percep<;:ao interior como 
experiemcia da pura abstra<;ao. A intera<;:ao da forma e da cor eram as 
metas maxi mas a serem atingidas pelas obras produzidas. 
A sensibilidade seria a (mica maneira que o artista teria para captar os 
fenomenos e torna-los reconheciveis na tela por meio de ordenamentos de 
suas rela<;oes internas - o espa<;o, o infinite puro e livre, o cosmos 
onipresente - estas seriam as maxi mas propostas por Malevitch. 
Malevitch desenvolveu suas teorias em estagios diferentes e relacionados ao 
uso da cor (o negro, o branco e as imagens coloridas). Assim, ele criou a 
famosa serie de telas onde predominava o branco sobre o branco, numa 
alusao a luz e aos fenomenos a ela relacionados. No caso da fase em que 
eram criadas imagens coloridas, ele utilizava o contraste entre escalas de 
tons e brilhos, mas usou apenas as cores primarias, as secundarias e os 
valores acromaticos de branco e preto. Alem disso, eram utilizadas formas 
geometricas, tais como quadrados, triangulos, romb6ides, trapez6ides e 
retangulos, em combina<;:ao com barras e linhas. 
E importante lembrar que Lissitzky foi o grande expoente do Construtivismo, 
embora suas bases se devam, evidentemente, a Tatlin e Malevitch. Ele 
tinha forma<;ao de arquiteto o que o fez direcionar as pesquisas sobre 
imagem para a arquitetura. Suas obras artisticas foram bastante 
influenciadas por sua forma<;ao basica- ele valorizava as estruturas na obra 
de arte. 
Note-se na afirma<;ao acima, um enfoque para a arte nitidamente 
relacionado a buscas cujos objetivos sao, indiscutivelmente, semelhantes 
aqueles desenvolvidos na pesquisa cientifica. 
Mondrian e Theo van Doesburg, dois dos principais artistas do movimento 
De Stijl, conheciam o Cubismo e apropriaram-se das formas geometricas, as 
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quais, com o decorrer dos anos, foram reduzidas as linhas e formas puras, a 
angulos retos e as cores primarias, alem das tonalidades acromaticas. 
As linhas verticais e horizontais passaram a ser o paradigma do belo, que, 
por sua vez, era identificado com o universal. As dire9(ies verticais e 
horizontais, a ordena~ao e a composi~ao das imagens eram controladas 
pelo cerebra, baseadas na intui~o e capazes de expressar o divino da 
forma mais direta possivel. 
Para Mondrian, esta busca expressaria a harmonia universal em sua pintura. 
Ele afirmava que o que o 9rupo queria era uma estetica baseada em 
rela~oes puras, linhas e cores puras, pais tais rela~oes dos elementos 
construtivos e que conduziam a beleza pura. Este, sem duvida al9uma, e, 
tambem, um pensamento bastante relacionado aos conceitos cientificos que 
aliam simplicidade a beleza. 
0 exemplo colocado a seguir retrata o pensamento de Mondrian, com a 
proposi~o de uma simplifica~o total do espa~o pict6rico e suas ideias com 
rela~o a espacialidade vertical/horizontal. 
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FIGURA 9 - Piet Mondrian, "Composition With Red, Blue and Yellow", 1933, 
Gemeentemuseum29 . 
29 JAFf'E, Hans L.. Mondrian. London (Thames and Hudson Ltd.,). 1990. p.111. 
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As coloca96es de Mondrian tornam oportunas algumas afirma96es de 
Leonard Shlain, em sua obra "Art & Physics"30 Para o autor, Mondrian 
considerava, como principia basico para sua arte, que "for9a e geometria". 
Einsten, na mesma epoca, elaborou equa96es que mostravam que o espa9o 
e geometria e que a forya da gravidade e devida a forma do espayo-tempo. 
0 te6sofo holandes M. H. J. Schornmaeker foi a inspira9ao filos6fica dos 
artistas do de Stijl e ele afirmava que o universe estava fundamentado em 
uma estrutura matematica. Ele discorria, em seus livros, sobre 
contraposi96es totais e basicas que dao forma ao globo terrestre e falava de 
linhas em torno do sol, pelas quais gravitavam os planetas, alem de 
proposi96es para , a nova imagem do mundo manifestada por meio da 
precisao vertical e da penetra9ao consciente da realidade e da beleza exata. 
Suas proposi96es remetiam, sem duvida, as descobertas de Kepler sobre as 
6rbitas que os planetas percorrem em volta do sol, dentre outros 
conhecimentos cientificos. 
0 modele fundamental das teses de Schornmaeker era maternatico e estas 
foram as bases das imagens criadas por Mondrian eVan Doesburg. 
Tais ideias encontram similares no pensamento renascentista, conforme 
ideias defendidas tanto por Fra Luca Pacioli (1445-1514), como pelo pintor 
Piero della Francesca - ambos tentavam expressar o divino por meio de 
conceitos matematico-geometricos. 
Os pianos, as cores, o ritmo, as linhas, as formas, o equilibria, enfim o 
racionalismo formal constituiam o conteudo fundamental das obras criadas 
pelos artistas do grupo. 
Como se sabe, Mondrian ficou irredutivel em seus pontes de vista, criando o 
movimento por ele denominado de Neo-Piasticismo, enquanto outros artistas 
modificaram urn pouco seus conceitos, utilizando cores outras que nao 
30 SHLAIN, Leonard. Art & Physics. New York (Quill William Morrow). 1991. p. 345. 
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apenas as primarias do pigmento e elaborando obras em que apareciam as 
linhas dia9onais e inclinadas. 
Thee van Doesburg foi urn des iniciadores destas inova96es, que ocorreram 
em 1923, criando o movimento denominado Elementarismo, que se 
contrapunha a Mondrian, e ele abandonou o de Stijl em 1924. Agora o 
equilibria vertical/horizontal cedia lu9ar a uma quebra de inercia, adotando 
materiais mais ener£)eticos, tais como a luz, a core o espa90. 
Todas essas coloca96es, movimentos e altera96es na representa9ao da 
imagens, tornam pertinentes ai£Jumas analises. Nesse sentido, e 
interessante retomar coloca96es feitas per Luigi Pareyson, quando analisa a 
validade e o significado das obras abstratas. Se9undo o autor, a ausencia 
de assunto e de tema nao implica na falta de conteudo. A nao 
representa9iio na arte nao quer dizer que ela nada si9nifique. Nesse case, o 
significado deve ser procurado em outros aspectos, ou seja, na totalidade da 
obra e na integridade de seus elementos. Nao sao declara96es explicitas ou 
pretenses sentimentos inspiradores que validam uma obra de arte31 . 
Os artistas desses movimentos baseavam sua obras em conceitos 
predominantemente cientificos e as tradi96es por eles desenvolvidas 
mantiveram-se identicas, ate que, entre os anos 1930 e 1950, alguns artistas 
que permaneceram na Europa, outros que emi9raram para os Estados 
Unidos, alem daqueles que se encontravam fora do circuito europeu, tenham 
alterado as formas puras e ori9inais, introduzindo novas formas, com 
intrincadas rela96es entre as ima9ens e as cores. 
Por outro lado, os artistas que foram para os centres artisticos europeus, 
oriundos de varios outros centres e mesmo de outros continentes, 
come9aram a exercer influencias na arte. Foi criado, em 1930, o 9rupo 
31 PAREYSON, Luigi. Os Problemas da Estetica. Sao Paulo (livraria Martins Fontes Editora 
Ltda.). 1997. p.74. 
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denominado Cercle et Carre cujos fundadores foram o critico belga Michel 
Seuphor (1901) eo pintor uruguaio Torres-Garcia (1874-1949). 0 grupo 
era mais urn ponto de convergencia de ideias do que uma imposiyao de 
canones e contextos formais. 
Esse movimento evoluiu, em 1931, para urn outro, denominado Abstracion-
Creaction, cujos objetivos maiores eram concentrados na organizayao de 
exposir;oes e na publicayao de revistas, de modo a popularizar e chamar 
atenyao para os prop6sitos e para a relevancia do movimento. Este novo 
movimento tinha como figuras principais os artistas Hans Arp (1887-1966) , 
Albert Glaizes , Jean Hilion , August Herbin (1882-1960), Frantisek Kupka 
(1871-1957) e Georges Vantongesloo (1886-1965). Foram editadas 5 
revistas, intituladas Cahiers entre os anos 1932 e 193632 . 
0 primeiro Cahier trazia algumas colocar;oes, dentre as quais podem ser 
destacadas as seguintes: 
"abstra~o porque certos artistes chegaram ao conceito do "mao figurative" por 
meio da abstra~o progressive de formas da natureza" . "abstra~o porque outros 
artistes encontraram a nao figura~o puramente via geometria, ou pelo uso 
exclusive de elementos comumente denominados abstratos, tais como circulos, 
pianos, banras, linhas, dentre outros"33. 
Em 1936 o grupo Abstration Creation acabou, por causa dos novos 
movimentos artisticos que surgiam. Este movimento foi de certa forma 
continuado por outro movimento, criado em New York em 1937, denominado 
American Abstract Artists, oriundo das ideias concebidas e difundidas pelos 
artistas europeus emigrados para os USA, reunidos a artistas americanos 
que incorporaram tradi¢es abstracionistas locais. 
32 HARRISON, Charles e WOOD, Paul (Oranizadores). Art in Theory - An Anthology of 
Changing Ideas. Oxford (Blackwell). 7 a. ed .. 1997. p. 357. 
33 Ibid., 1997. p. 357. 
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Em 1930, Van Doesburg criou a Arte Concreta, em oposiyao a diversidade 
ecletica desenvolvida pelos artistas do grupo Circle et Carre. 
0 novo ciclo migrat6rio de artistas europeus para os USA por causa da 
perseguigao nazista levou a uma nova disseminayao do abstracionismo 
naquele pais, com tais artistas ocupando postos de professores nas mais 
importantes academias de arte norte-americanas. 
A simetria na arte passa a ter urn papel importante, alem das imagens 
mutantes e das experiencias visuais envolvendo a percepgao. Tais 
tendencias permaneceram ativas ate o inicio da decada de 60, sendo 
importante acrescentar que no Brasil a Arte Concreta teve papel fundamental 
no processo de criagao artistica. 
Logo ap6s a Segunda Guerra, mais precisamente, em 1945, o termo 
"concreto" foi utilizado com relayao aos movimentos artisticos ligados a 
abstrayao geometrica34 . 
0 termo "concreto" reafirmava que a arte produzida pelo abstracionismo 
geometrico era "real mente pintura concreta, porque nada era mais concreto 
que a linha, a superficie e a cor", nas palavras de Theo Van Doesburg35. 0 
uso da palavra "concreta" enfatizava a extensao fisica de objetos artisticos, 
processes e midias com o mundo ao redor. 
Entre os anos 60 e 80, a arte desenvolvida nos USA toma a fronteira da 
lideranga, em termos de novas tendencias e padroes esteticos. No entanto, 
na Europa, artistas com tradigoes relacionadas ao abstracionismo 
geometrico continuavam a criar suas obras, cabendo citar o movimento 
denominado Op Art, cujos principios estavam fundamentados em 
experiencias envolvendo ritmo e os contrastes entre as cores, alem da 
34 STILES, Kristine e SELZ, Peter (Organizadores). Theories and Documents of 
Contemporary Art - A Source Book for Artist's Writings. Berkeley (University of California 
Press). 1996. p. 63. 
35 Ibid.,. 1996. p. 63. 
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mutabilidade perceptiva dos espagos e de novas formas de representagao 
da tridimensionalidade. 
Victor Vasarely e Bridget Riley (1931- ) ja vinham desenvolvendo 
experiencias baseadas na capacidade da visao humana produzir a p6s 
imagem e, mais tarde, passaram a produzir obras onde os contrastes entre 
as cores opostas criavam movimento . Os movimentos denominados Arte 
Cinetica e Op Art tiveram como principais iniciadores os artistas Josef 
Albers, Victor Vasarely e Bridget Riley. Albers por suas figuras ambiguas e 
reversiveis, pelo uso direto da simetria inversa e, tambem, com sua serie de 
pinturas intituladas "Homenagem ao Quadrado" , cujos fundamentos eram 
estruturados na reversibilidade figura/fundo e na instabilidade da percepyao. 
Por outre lado, inumeras pesquisas 6ticas e formais de artistas relacionados 
a Op Art culminaram com a criayao de ilusCies simetricas, embasando suas 
imagens e transformando-as em movimentos de diferenciagao lenta, que 
simulam espagos tridimensionais ou exploram a reversibilidade entre a figura 
e o fundo. Victor Vasarely desenvolveu suas experiencias em Arte Cinetica e 
Op Art, que evoluiram a partir de padroes decorativos, superficies cineticas, 
design, propaganda, artes graficas e problemas relacionados a psicologia da 
percepyao. A artista britanica Bridget Riley pesquisava o rigor visual e 
intelectual dos padroes dinamicos, a sensayao do movimento, a 
ambigOidade e a reversibilidade figura/fundo, alem das ilusoes e p6s-
imagens. 
Nos USA, a partir dos anos 50, com o ressurgimento do interesse pelas 
imagens geometricas, alguns artistas podem ser destacados, dentre eles, 
Josef Albers (1888-1976), Ad Reinhardt (1913-1967), Kelly Leon Polk Smith, 
dentre outros. Eles rejeitavam as ideias desenvolvidas pelo movimento 
denominado Expressionismo Abstrato. 
Outros artistas norte-americanos comprometidos com o abstracionismo 
geometrico sao Frank Stella (1936) e Jo Baer. Devem ser citados, tambem, 
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os artistas estruturalistas36, tais como Donald Judd (1928), Sol Lewit (1928) e 
Carl Andre (1935) 
Todas essas coloca96es e movimentos constituiram as bases para o 
posterior interesse de varios artistas pelas espacialidades fundamentadas 
em conceitos cientificos. Esse posicionamento por parte de artistas como 
Manuel Barbadillo, Charles Csuri, Manfred Mohr, Vera Molnar e Waldemar 
Cordeiro, dentre outros, atuantes na segunda metade do Sc. XX, sem 
duvida, determinou urn ambiente propicio a aproxima9ao entre arte e ciemcia, 
conduzindo ao uso e a manipula9ao dos instrumentos eletronicos, que se 
tornaram comuns na expressao artistica contemporanea. 
1.4- Alguns Artistas Mais Envolvidos Com a Matematica 
1.4.1 - El Lissitzky e Naum Gabo 
Apesar do grande envolvimento de artistas ligados ao abstracionismo 
geometrico com a ciencia, e importante lembrar que alguns deles 
desenvolveram conceitos e estudos em que a rela9ao da arte com a 
matematica foi mais acentuada, distanciando-se de analises de natureza 
filos6fica, mas constituindo bases mais objetivas para a realiza9ao de suas 
obras. Nesse sentido, dois artistas merecem destaque, sao eles El Lissitzky 
e Naum Gabo. Com rela98o a cria9ao destes dois artistas, cumpre lembrar 
as coloca96es de Manuel Corrada, autor do texto intitulado "On Some Vistas 
Disclosed by Mathematics to the Russian Avant-Garde: Geometry, El 
36 Os artistas estruturalistas produziam obras de arte em tres dimens6es, em que as formas 
geometricas constituiam o suporte formal. Geravam-se verdadeiras estruturas, muitas das 
quais formavam ambientes. Eles produziam, tambem, esculturas e objetos. N. da A.. 
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Lissitzky and Gabo"37, no qual, como o titulo sugere, ele faz analises sobre 
a intera98o entre a arte e a matematica nas obras de Lissitzky e Naum Gabo 
(1890-1977). 
Segundo o autor, o ensaio de Lissitzky - "Arte e Pangeometria" e urn 
documento essencial para a discussao da Vanguarda Russa. Embora 
publicado em 1925, na Alemanha, continua atual, pois discorre sobre a 
destroniza98o da arte. Havia urn rompimento com a influencia dadaista e 
parece que este e urn ponto de partida para as am:llises comparativas entre 
arte e ciencia, mais precisamente, a geometria. 
0 autor prossegue discorrendo sobre o espa9o descrito pela perspectiva 
originario do Renascimento, que era baseado em conceitos da geometria 
euclidiana tridimensional. Estes conceitos foram ampliados por outros, como 
aqueles desenvolvidos pelos matematicos Gauss, Riemann e Lobachevskii 
e, no entanto, os artistas cubistas os trouxeram de volta. 
Lissitzky, no entanto, baseou-se nos conceitos que fundamentaram as 
chamadas curvas de Gauss, bern como em conceitos utilizados pela 
geometria analitica, no que concerne ao estudo das curvas planas. 0 artista 
descreveu espa9os de curvatura nao igual a zero e afirmava que os espa9os 
descritos pela geometria euclidiana sao os unicos que podem ser 
visualizados. 
Corrada afirma que se deve observar as diferenyas que existem entre a 
curvatura proposta por Euclides e as curvaturas propostas por Gauss. A 
primeira subentende superficies de curvatura zero, que se enquadram no 
conceito de que a soma dos angulos internos de urn triangulo e igual a dois 
angulos retos. 
37 CORRADA, Manuel. On Some Vistas Disclosed by Mathematics to the Russian Avant-
Garde: Geometry, El Lissitzky and Gabo, in The Visual Mind - Art and Mathematics, 
Cambridge (Leonardo Books, The MIT Press). 1993. p. 235/242. Organizadora Michele 
Emmer. 
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As curvaturas de Gauss, por sua vez, estao baseadas no fato de que esta 
soma pode tambem ser maior ou menor que a soma de dois angulos retos. 
No primeiro caso, ou seja, se a soma for maior que dois angulos retos, tem-
se as superficies de curvatura positiva. No segundo caso, ou seja, se a 
soma dos angulos internes de urn triangulo for menor que dois angulos retos, 
tem-se a superficie de curvatura negativa. 
Lissitzky referiu-se as superficies de curvatura nao igual a zero. Ele 
postulava que os espa<,<os de curvatura nao igual a zero sao factiveis de 
simula<,<ao apenas por meio de "miragens". Para ele, este seria o espa<,<o 
irracional, concebido pelo Suprematismo. 
Ele explicava o espa90 irracional por meio do denominado multiplo 
tetradimensional, uma das principais no<,<5es introduzidas pelo matematico 
Riemann em 1854. Lissitzky assim se expressava a respeito do espa<,<o 
irracional -"Neste espa<,<o, as distancias sao medidas unicamente pela 
intensidade e pela posi<,<ao de areas de cor estritamente definidas"38. 
No entanto, nao havia o prop6sito de tornar as artes visuais reduzidas a 
intera<,<8o com a matematica, no que tange a interpreta<,<ao dos espa<,<os 
descritos pela matematica e aqueles descritos pelas artes visuais. Porem e 
6bvia a utiliza<,<8o de urn enfoque centrado na visualiza<,<ao matematica por 
parte das vanguardas artisticas. As imagens poderiam ser geradas por 
no<,<i:ies abstratas e puramente matematicas, nao tendo nenhuma 
representa<,<8o tridimensional 
0 quadrado negro de Malevitch nao e uma representa<,<ao da quarta 
dimensao, mas sim uma imagem visivel e que pode ser fotografada. Por 
outro lado, e possivel obter imagens da representa<,<ao de objetos que 
38 CORRADA, Manuel. On Some Vistas Disclosed by Mathematics to the Russian Avent-
Garde: Geometry, El Ussitzky and Gabo. The Visual Mind - Art and Mathematics. 
Cambridge (Leonardo Books, The MIT Press). 1995. p. 235/242. Organizadora Michele 
Emmer 
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pertencem ao espac;;o tetradimensional, em espayos de dimensoes menores, 
mas nao desenhos de conceitos abstratos da dimensao em si. Como, entao, 
visualizar o espac;;o irracional de Lissitzky, melhor dizendo, urn multiplo 
tetr.adimensional39 ? 
Lissitzky propunha a colocac;;ao de objetos simples dentro de urn recinto e o 
movimento do espectador, ah~m das mudanc;;as de luz, representariam a 
quarta dimensao, ou seja, o tempo utilizado pelo percurso do espectador 
permitiria esta simulayao. Os objetos utilizados eram muito simples - cubos 
e paralelepipedos, dentre outros. Todas essas ideias muito se aproximavam 
do conceito de relatividade e Lissitzky elaborou algumas litografias na 
tentativa de ilustrar as sec;;oes planares de figuras geometricas, tentando 
demonstrar o espac;;o percorrido pelo espectador e as diferentes visoes 
obtidas. 
Embora as ideias do Suprematismo de Lissitzky estivessem dentro das 
tendemcias do Construtivismo, a matematica teve papel importante para 
varios artistas na genese das imagens visuais, mesmo que de uma forma 
sutil (Lissitzky e Malevich) ou direta, como as esculturas de Naum Gabo. 
Gabo propos o Manifesto Realista. 0 manifesto de Gabo rejeitava massa e 
volume como elementos espaciais, explorando a construc;;ao de volumes por 
meio dos pianos, o que resultava no uso economico dos materiais. Para 
Gabo, enquanto as esculturas eram, ate entao, baseadas nos s61idos, agora 
seriam baseadas no espac;;o. Assim, elas eram construidas por meio da 
intersec;;ao dos pianos no sentido vertical/horizontal - para construir uma 
esfera, tomavam-se duas familias de circulos concentricos, que eram 
39 READ, Herbert Construtuvism: The Art of Naum Gabo- Antoine Prevsner. Catalogo da 
exposigao New York (The Museum of Modern Art). 1948. p. 7-13. CORRADA, Manuel. On 
Some Vistas Disclosed by Mathematics to the Russian Avant-Garde: Geometry, El Lissitzky 
and Gabo, in The Visual Mind -Art and Mathematics. Cambridge (Leonardo Books, The MIT 
Press). 1995. p. 239. Organizadora Michele Emmer. 
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organizados de modo que formassem angulos retos nos pontes de 
intersegao. Para construir um elips6ide, eram usadas familias de elipses 
concentricas, utilizando o mesmo metodo ja descrito para a criagao de uma 
esfera. 
Naum Gabo estudou fisica, possuia conhecimentos de matematica e suas 
ideias abstratas eram concebidas a partir desses conhecimentos cientificos. 
No case do elips6ide acima descrito, tem-se um exemplo do uso de 
construgao de superficies de segunda ordem, tambem denominadas 
superficies quadraticas, que satisfazem as equagoes de segunda ordem nos 
tres eixos cartesianos40 . 
A obra reproduzida a seguir, intitulada Head of a ·Woman, ilustra as 
intersegoes de pianos e superficies matematicamente quantificaveis e 
previsiveis, usadas para formar suas esculturas. 
4° CORRADA, Manuel On Some Vistas Disclosed by Mathematics to the Russian Avant-
Garde: Geometry, El Lissitzky and Gabo. The Visual Mind - Art and Mathematics. 
Cambridge (Leonardo Books,The MIT Press). 1995. p. 235/242. Organizadora Michele 
Emmer 1995. 
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FIGURA 10- Naum Gabo, Head of a Woman, construgao em celul6ide e metal, 62.2x48.9 
em, 1917-1920, colegao MOMA(The Museum of Modern Art- NewYork)41 . 
41The Museum of Modern Art-New York- The History and the Collection. New York (Harry 
Abrams, Inc. & The Museum of Modern Art). 1984. p. 127. 
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A obra de Naum Gabo e, segundo Manuel Corrada, urn alfabeto de formas 
matematicas42• 
0 autor prossegue trazendo uma citat;ao de Herbert Head: 
"A construc;:ao criativa que o artista apresenta ao mundo nao e cientifica, mas 
poetica. Ela e poesia no espac;:o, poesia no tempo, de harmonia universal ou 
unidade fisica. A Arte, e esta e a sua maier fun<;ao, aceita tambem o multiple 
universal, que a Ciencia investiga e revela, reduzindo-o a concretude de urn 
simbolo plastico""3. 
1.4.2 - Max Bill 
Urn artista que merece destaque pelo envolvimento de sua arte com a 
matematica e Max Bill. Ligado a Arte Concreta, ele afirmava que os 
instrumentos de realizagao da arte capazes de representar o mundo por 
meio da percep~ao visual deste sao a cor, o espago, a luz e o movimento. 
Ao se dar forma a esses elementos, e possivel criar novas realidades. 
Max Bill desenvolveu seus conceitos sobre a visao da matematica na arte 
contemporanea. Tais ideias surgiram em 1940 mas ele nao propunha a 
utilizat;ao de formas matematicas engenhosas para a criat;ao de obras 
artisticas. Para ele, o artista compara, compoe e relaciona volumes e, nesse 
processo, ja esta, de certa forma, utilizando a matematica. No entanto, o 
artista afirmava que o uso da perspectiva na tentativa de retratar o mundo 
real e apenas a materializat;ao de replicas desse mundo. Ele estava 
42 CORRADA, Manuel. On Some Vistas Disclosed by Mathematics to the Russian Avant-
Garde: Geometry, El Lissitzky and Gabo, in The Visual Mind - Art and Mathematics. 
Cambridge (Leonardo Books, The MIT Press, Cambridge). 1995. p. 235/242. Organizadora 
Michelle Emmer. 
43 READ, Herbert. Construtuvism: The Art of Naum Gabo- Antoine Prevsner. Catalogo da 
exposi<;ao (New York: The Museum of Modern Art, 1948).p. 7-13. Ibid., 1995. p. 240. 
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convencido de que seria possivel ao artista compor suas obras a partir de 
uma visao ou linha matematica. 
Max Bill foi veementemente combatido, pois para muitos pesquisadores a 
arte e exatamente a antitese da matematica. Enquanto uma trabalha com a 
emoyao, a outra atem-se a razao e ao raciocinio logico. Para refutar tais 
afirma96es ele citava J. Sebastian Bach44 como urn exemplo de criayao de 
uma arte magnifica e sublime em que foram utilizadas formulas 
matematicas. 
Max Bill alegava que, ao se estabelecer rela96es entre espa9os, se emprega 
geometria e que, da mesma forma que a matematica prove metodos 
primaries para apreciar o mundo fisico, ela pode prover leis que permitem as 
intera96es de objetos separados uns com os outros, bern como com grupos 
de objetos. 
No entanto, Max Bill dizia que a arte nao deve fundamentar-se nos principios 
da matematica pura, mas "ser a construyao de padroes significativos das 
propor¢es, rela9oes e dos ritmos em constante muta9ao das formas 
abstratas, cada uma das quais tendo sua causalidade propria equivalente a 
uma lei em si" 4s_ 
Ele afirmava tambem que a geometria euclidiana teria apenas uma realidade 
limitada na ciencia moderna, o que lhe confere uma utilidade restrita para a 
arte. Os artistas deveriam, entao, estar conscientes das especula96es 
contempon3neas da fisica. Seria a partir dessa conscientizayao que os eles 
poderiam criar novas simbolos, que tivessem recursos desenvolvidos na 
44 Para melhor conhecer as rela96es entre as obras de Bach, Escher e a ciencia, e 
interessante consultar o livro intitulado Urn Entrela98mento de Genios Brilhantes - G6del, 
Escher e Bach, de Douglas R. Hofstadter. Alem de amilises sobre a obra dos artistes 
citados, o livro apresenta analises importantissimas referentes as rela96es da forma e do 
som com a ciencia. N. da A .. 
45 STILES, Kristine e SELZ, Peter (Organizadores). Theories and Documents of 
Contemporary Art - A Source Book for Artist's Writings. Berkeley (University of California 
Press). 1996 p. 75. 
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Antiguidade, mas que incorporassem as necessidades estetico - emocionais 
contemporaneas, de tal modo que dificilmente outra forma de expressao 
pudesse realizar46 . 
Tais reflexoes nao teriam aparentemente conexao com as necessidades do 
dia a dia dos seres humanos, mas Max Bill continua: 
"o misterio envolvendo todos os problemas matematicos, a inexplicabilidade do 
espago-espa<;:o que nos desestabiliza por come<;:ar de urn lade e tenninar de fonna 
completamente diferente no outre, o qual, de certo modo, atua no sentido de 
permanecer naquele mesmo lade; o mais remote ou o mais proximo a infinitude -
infinitude que pede ser encontrada duas vezes mais atras do mais longinquo 
horizonte, para apresentar-se a nos como se estivesse a mao; limitac;:6es sem 
fronteiras, multiplicidades disjuntivas e completamente diferentes, constituindo 
unidades correntes e unificadas, fonnas identicas tornadas completamente 
diversas pela inflexao; campos de atra<;:ao que flutuam em forc;:as; ou, outra vez, o 
quadrado em toda a sua solidez robusta; paralelas que se interceptam; linhas retas 
que nao se perturbam por nenhuma rel<!tividade e elipses que fonnam linhas retas 
a cada ponte de suas curvas - podem ainda ser preenchidas com o grande 
memento. Assim, essas evoca<;:Cies poderiam apenas parecer que sao inven<;:6es 
fantasmagoricas das vis6es interiorizadas dos artistas, apesar das proje<;:ees das 
for<;:as latentes; for<;:as que podem ser ativas ou inertes, em parte reveladas, 
descobertas ou ainda incapazes de serem compreendidas, as quais estamos 
inconscientemente tocando no do a dia de nossas vidas; na verdade a musica das 
esferas que esta por baixo de cada sistema feito pelo homem e cada lei da 
natureza esta dentro de nosso poder de discernimento. 
Desta lonna, todos esses elementos visionaries ajudam a abastecer a arte com 
conteudos renovados. Longe se criar novo fonnalismo, como erroneamente se 
afinna, o que eles nos podem pennitir e algo que transcende de Ionge os valores 
de superffcie, desde que eles nao s6 incorporam fonna como beleza, mas tambem 
lonna na qual intui<;:Oes ideias ou conjecturas tern tornado substancia visfvel 
As lonnas primordiais contidas nesses elementos conduzem a intima<;:6es dos 
controles ocultos que governam a estrutura c6smica; e estes podem refletir urn 
semblante do universe como nos aprendemos a idealiza-lo nos dias atuais; uma 
imagem que nao eo mere reflexo desse mundo invisivel, mas uma sistematiza<;:ao 
dele ideograficamente concebida por nossos sentidos"47. 
As declarayoes de Max Bill foram aqui colocadas por serem representativas 
dos pensamentos e preocupay5es comuns a alguns artistas e cientistas com 
46 STILES, Kristine e SELZ, Peter (Organizadores). Theories and Documents of 
Contemporary Art - A Source Book for Artist's Writings. Berkeley (University of California 
Press). 1996 p. 75. 
47 Ibid. 1996. p. 76 
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rela9ao ao Universo e as liga<;(>es deste com a arte. Ah§m disso, suas 
palavras descrevem os processos aparentemente invisiveis na percep98o 
que os artistas possam ter, eventualmente, do mundo, as quais na realidade 
sao muito semelhantes as dos cientistas. 
As coloca96es do artista evidenciam uma proposta que vern de encontro aos 
objetivos de muitos dos artistas que iniciaram pesquisas no campo da arte, 
da tecnologia e da intera98o destas com a ciencia. Seu pensamento 
demonstra que a sensibilidade esta presente no artista e tambem no 
cientista. Na realidade, sao apenas modos diferenciados de observar e 
entender o universo. 
A obra de Max Bill e plena de poesia, embora em alguns momentos 
represente formas que podem ser expressas por formulas matematicas e 
representa96es de fatos cientificos. Urn exemplo bastante caracteristico 
disso e a escultura intitulada "Endless Surface", criada entre 1953-56, datada 
de 1953 e que se encontra na cidade de Antuerpia, Belgica. Esta imagem e 
repleta de significados para alguns campos da matematica e da fisica, 
podendo ser entendida como uma referenda a denominada superficie de 
Mobius. 
A superficie de Mobius, segundo Leonard Shlain, "e urn artefato visual que 
refuta, silenciosamente, declara96es de Arist6teles, segundo as quais os 
extremos nao podem ser unidos pelo meio»48. As imagens que recorrem a 
fita de Mobius sugerem a ideia de continuum , de algo que nao tern come9o 
nemfim. 
A superficie de Mobius pode ser entendida, tambem, como uma faixa que 
se obtem pela jun98o dos extremos, depois de dar, ao arco por ela formado, 
urn numero impar de meias tor9oes. 0 conceito foi explicado pelo 
48 SHLAIN, Leonard. Art & Physics- Paralllel Visions in Space, Time & Light. New York 
(Quill William Morrow). 1991. p. 239. A frase encontrada no original e a seguinte: ( ... ) "the 
extremes cannot be united through an excluded middle': N. da A.. 
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astronomo August Ferdinand Mobius em meados do Sc. XIX- seus estudos 
direcionavam-se para a topologia de superficies nao -orientaveis49 
FIGURA 11 - Max Bill, Endless Surface, bronze, 125x125x80 em, 1953-56, jardim do 
Middelheim Museum, Antuerpia, Belgica50 
A pleiade de artistas que durante o Sc. XX esteve envolvida com a ciencia 
na estrutura9ao, na visualiza9ao e na fundamenta9ao filos6fica de sua obra, 
49 EMMER Michele. (Organizadora). The Visual Mind - Art and Mathmatics. Cambridge ( 
Leonardo Book, The MIT Press). 1993. p. 260. 
50 LUCIE-SMITH, Edward. Art Today. Oxford (Phaydon). 2 a. ed .. 1986. p. 363. 
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e muito abrangente. A rapidez com que ocorreram mudan9as e movimentos 
artisticos no seculo recentemente acabado e, tambem, inusitada. 
Evidentemente, essas transforma96es nao foram repentinas, mas seguiram 
um trajeto contemporaneo ao crescimento da tecnologia e ao 
desenvolvimento da pesquisa cientifica, que marcaram o seculo. 0 
desenvolvimento da informatica foi um fator extremamente importante nesse 
processo como sera vista nos capitulos seguintes, pais permitiu aos artistas 
acesso ao "pensamento" e aos processes decis6rios da maquina, descritos 
pela ciencia. 
E interessante acrescentar que o crescimento da computa<(ao grafica, a 
partir dos anos 60, permitiu nao s6 um uso mais direto da matematica por 
parte dos artistas, como tambem fez surgir um grupo cada vez maior de 
matematicos e demais cientistas que produzem imagens com prop6sitos 
esteticos, utilizando, para isso, calculos matematicos antes nao visualizaveis. 
Tais experiencias tern sido alva de discussao entre artistas e matematicos 
em encontros interdisciplinares. Os aspectos esteticos da matematica 
comparados a estetica presente nas obras de arte, que utilizam direta ou 
indiretamente a matematica em sua realiza<(ao, tern ocupado um numero 
crescente de pensadores e artistas. 
A interface das linguagens de programa<(ao com o microcomputador baseia-
se em diversos conteudos desenvolvidos pela matematica. Nao s6 a 
matematica, mas varias outras ciencias estao envolvidas nos processes de 
cria<(ao de imagens por meio dos equipamentos eletr6nicos, sobretudo 
aqueles processados por computadores. 
Cabe acrescentar, ainda, que muitos dos artistas que primeiro se iniciaram 
na Arte Computacional eram oriundos de movimentos relacionados ao 
abstracionismo geometrico, principalmente a Arte Concreta, ao 
Construtivismo, ao Minimalismo e a Op Art. Por outro lado muitos dos 
cientistas, que se interessaram pela Arte Computacional e fazem parte do 
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grupo de seus iniciadores, produziram obras com caracteristicas muito 
pr6ximas daquelas desenvolvidas por membros dos movimentos artisticos, 
apresentados neste capitulo. 
Com a Arte Computacional, cada vez mais se intensificou o intercambio e a 
troca de experiencias entre artistas e cientistas. Os capitulos seguintes 
abordam esses fatores mais detalhadamente. 
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CAPiTULO II - ARTE COMPUT ACIONAUIMAGENS PROGRAMADAS 
Com o prop6sito de situar a poetica desenvolvida nesta pesquisa e ap6s a 
analise de alguns momentos da hist6ria da arte em que a ci€mcia e a arte, 
mais precisamente a matematica, tiveram interfaces, interesses e 
aproximac;:oes mais evidentes, principalmente durante o Sc. XX, colocam-se, 
neste capitulo, alguns t6picos que situam a poetica no contexto da Arte 
Computacional. 
Como se trata da criac;:ao de obras em que a tecnologia, mais precisamente, 
o computador, foi urn dos instrumentos basicos para a sua realizac;:ao, 
cuidou-se de buscar momentos, procedimentos e artistas que ainda 
trabalham em parametres semelhantes aqueles utilizados para a construc;:ao 
e a criac;:ao das imagens ora apresentadas. 
Para tanto, abordou-se, em primeiro Iugar, o inlcio da Arte Computacional, 
quando as imagens e a criac;:ao de artistas, que se enquadravam nesta 
categoria de arte, eram executadas por intermedio de linguagens de 
programac;:ao e algoritmos. Depois foram feitas pesquisas no sentido de 
encontrar, no universo da criac;:ao da Arte Computacional, aqueles artistas 
que ainda utilizam tais procedimentos. Porem isso nao bastava, pois 
inumeros sao os artistas que utilizam algoritmos e linguagens de 
programac;:ao nos dias atuais - tratava-se de encontrar os artistas que 
trabalhassem com simetrias e criac;:oes espaciais envolvendo padr6es, como 
e o caso desta poetica. 
Nao importava se tais padroes ou se as simetrias utilizadas fossem do 
mesmo tipo, nem se as intenc;:oes pessoais e as metaforas desenvolvidas 
tivessem os mesmos significados. 0 interesse mais evidente relacionou-se 
ao uso de linguagens de programac;:ao com programas elaborados pelo 
proprio artista e a intenc;:ao no uso dos algoritmos, objetivando a 
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visualizac;:ao de imagens em que as simetrias e os padroes estao, de algum 
modo, presentes. 
Por outre lado, buscou-se nas semelhanc;:as ou nas dessemelhanc;:as 
encontradas entre esses artistas, a presenc;:a constante de uma preocupac;:ao 
no entendimento e na associac;:8o dos procedimentos cientificos utilizados na 
obra em si. 
Durante o percurso da pesquisa, foram encontrados cientistas/artistas, com 
produ~ao de imagens com objetivos cientificos, como pode ser visto no 
decorrer do capitulo, alguns dos quais foram pioneiros da Arte 
Computacional. 
Ao correr desse processo de busca, tomou-se conhecimento de 
cientistas/artistas que criam imagens, tambem baseadas em conceitos 
cientificos, algoritmos e linguagens de programac;:ao e que apresentam 
regularmente produc;:ao com objetivos esteticos. Alguns deles trabalham 
com simetrias e padroes, ou mesmo com alguns conceitos cientificos de 
interesse da autora. 
2.1 - Prim6rdios da Computac;:ao Grafica e da Arte Computacional 
No inlcio da computac;:ao grafica, os cientistas, mais precisamente os 
matematicos e fisicos, alem de engenheiros e profissionais da area de 
ciemcias da computa~ao, eram, basicamente, os criadores de imagens, tanto 
cientificas, como aquelas com objetivos puramente esteticos. lsso porque os 
profissionais de outras areas nao tinham acesso aos sistemas de 
computac;:ao grafica, pois nao conheciam linguagens de programac;:ao, nem 
as opera¢es matematicas necessarias para gera-las no computador. 
Evidentemente, esse panorama mudou nas duas ultimas decadas do Sc. XX, 
sendo possivel a pessoas, que desconhecem esses recursos, a elabora~o 
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de imagens, anima96es, espa9os e realidades virtuais, sem que sequer 
imaginem quais sao OS procedimentos, calculos e linguagens de 
programa9ao que possibilitam tais tarefas. 
Ah§m disso, usando o computador, pessoas que tern poucos conhecimentos 
especificos na area de artes visuais podem, com facilidade, manipular 
cores, texturas, sombreados, sons, animay5es baseadas em movimentos de 
danya e ate mesmo estudar a dim1mica do movimento de corpos. 
Urn outro fato a acrescentar e que as linguagens de programayao aliadas a 
formulas matematicas permitem a visualiza9ao de imagens cientificas nao 
conhecidas antes do advento do computador, cujos efeitos esteticos sao 
comparaveis aqueles presentes nas imagens produzidas por artistas atraves 
dos tempos. 
Outras ciencias, como a fisica, a quimica e a biologia, usando recursos 
computacionais, tern conseguido operacionalizar a visualizayao de imagens 
apreciadas tanto por leigos, como artistas, sem falar, evidentemente, nos 
pr6prios cientistas. 
lmagens cientificas, tais como aquelas reveladas pelos microsc6pios, as 
fotografias de diagn6sticos medicos, imagens relacionadas a astronomia, 
enfim, todas essas formas e mundos antes nao revelados a visao humana 
sao exemplos que permitem comprovar tais afirma96es. 
Tais fatos nao passaram desapercebidos para os artistas e estes, na medida 
em que as novas tecnologias permitiam, ou quando a ciencia evidenciou urn 
numero maior de recursos para explicar os fen6menos naturals, come9aram 
a introduzir em sua arte sejam reflexoes filos6ficas relacionadas as 
descobertas cientificas e tecnol6gicas seja o manancial de imagens, que 
comeyava a ficar a disposi9ao de todos. Com o computador, o numero de 
fatos cientificos visualizaveis tornou-se ainda maior. 
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E importante lembrar que esses fatores, dentre outros, tornaram a arte e a 
ciemcia mais pr6ximas. Evidentemente que o desenvolvimento da tecnologia 
e dos meios eletronicos muito contribuiu para isso. No entanto, o que 
permitiu, realmente, a dissoluc;:Bo das fronteiras entre arte e ciencia na 
criac;:Bo de imagens foi o advento da computac;:ao grafica- nesse processo, a 
produc;:Bo de imagens com prop6sitos puramente esteticos, mas baseadas 
em conceitos cientificos e criadas por cientistas, constituiu-se em uma das 
mais importantes razoes para a aproximac;:ao entre a arte e a ciemcia. Esse 
fato, que tern instigado a curiosidade de artistas e cientistas, pode ser 
comprovado nos diversos eventos, simp6sios, exposic;oes e encontros 
nacionais e internacionais de profissionais pertencentes a essas areas. As 
possibilidades, interesses e parcerias possiveis entre as duas areas do 
conhecimento constituem, muitas vezes, o foco central desses eventos 
interdisciplinares. A intensificac;:Bo na criac;:Bo de imagens com prop6sitos 
esteticos por parte de cientistas e urn testemunho adicional dessas 
interfaces. 
Todos esses fatores, alem do grande interesse que as pesquisas sobre os 
processos relacionados a teoria do conhecimento vern exercendo e do fato 
de estar a arte presente nas universidades, tern reforc;ado a aproximac;ao 
entre artistas e cientistas. 
lnicialmente utilizada com prop6sitos cientificos, as pesquisas em 
computac;:Bo grafica passaram a envolver experiencias esteticas, a simulac;:Bo 
e a visualizac;:ao, dentre outros prop6sitos e objetivos. No momento em que 
as alterac;i'ies de algoritmos e as manipulac;oes de aplicativos e linguagens 
de programac;:ao possibilitaram a criac;:Bo da imagem pela imagem, em uma 
busca de elementos pertencentes ao campo da estetica, com juizos de 
julgamento orientados pelo conceito de belo e nao mais se atendo, 
exclusivamente, aos resultados da soluc;:Bo de equa<;Oes e verdades 
cientificas, a computac;:ao grafica passou a constituir uma das bases da Arte 
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Computacional. Essa busca nao se ateve aos cientistas, pois os artistas tao 
logo perceberam e tomaram conhecimento das possibilidades oferecidas 
pela computac;:ao gnilfica iniciaram seu percurso na nova e promissora Arte 
Computacional. 
Dessa forma, partindo de urn grupo de cientistas, que se aventurava pelos 
campos da estetica, a Arte Computacional envolveu, tambem, urn grupo de 
artistas que incorporou a seu ferramental de trabalho as novas midias 
permitidas pelas novas tecnologias e passou a utilizar os recursos 
possibilitados pelas linguagens de programac;:ao, pelas equac;:oes e pelos 
mais diversos campos da matematica. 
lnicialmente ainda timidas, essas novas mudanc;:as, iniciadas nos anos 60 do 
Sc. XX, foram se tornando cada vez mais intensas e abrangendo urn numero 
crescente de cientistas e artistas, de centros de pesquisa cientifica e de 
universidades, destacando os laborat6rios de pesqisas balisticas do exercito 
norte-americana (US Army Ballistic Missile Research Laboratories), os 
laborat6rios da Boeing Company, a Ohio University, os laborat6rios da Bell 
Telephone, o lnstituto de Matematica da Universidade de Madrid, a USP e a 
PUC do Rio de Janeiro, dentre outros. 
Os USA e a Europa, por serem regioes economicamente mais favorecidas, 
tiveram papel preponderante nesse movimento que gerou o inicio da Arte 
Computacional. No entanto, paises como o Brasil e a Argentina tiveram 
papel tambem importante, quando artistas tais como o brasileiro Waldemar 
Cordeiro, pioneiro na America Latina, se associou ao cientista e prof. Giorgio 
Moscati da USP (Universidade de Sao Paulo), para elaborar imagens no 
computador. Tais experiencias foram mostradas na exposic;:ao intitulada 
Arteonica, apresentada na USP, Sao Paulo, em 1968. 
Os artistas argentinas Luis Benedit, Antonio Berni, Ernesto Deira, Eduardo 
MacEntyre, Osvaldo Romberg e Miguel Angel Vidal seguiram caminhos 
semelhantes, apresentando suas obras na exposic;:ao organizada pela CAYC 
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(Centro de Estudios de Arte y Comunicaci6n), em Buenos Aires, Argentina, 
em 19691. 
A princfpio, os artistas elaboravam seus trabalhos juntamente com cientistas, 
pois desconheciam os recursos permitidos para a elaborayao de imagens. 
Pouco a pouco, alguns artistas passaram a produzir suas obras 
independentemente. Depois, com o desenvolvimento tecnol6gico cada vez 
mais intense e com as facilidades que esse desenvolvimento permitia, outros 
artistas foram se familiarizando com as novas midias e os resultados obtidos 
poderiam prescindir do auxflio, antes necessario, de cientistas e mesmo do 
conhecimento das linguagens de programagao e das equayiies 
matematicas. 
No entanto, a criayao de imagens produzidas por cientistas com prop6sitos 
esteticos continuava e continua, muitas vezes, relacionada ao 
desenvolvimento das ciencias da computagao. 
Urn outro fato relevante deve ser acrescentado - cada vez mais, tanto 
cientistas como artistas podem prescindir de linguagens basicas de 
computagao para produzir suas imagens. lsso acontece porque os 
aplicativos colocados no mercado e a interayao destes com as linguagens de 
programayao permitem executar tarefas antes restritas a quem pudesse 
programa-las. 
Tais aplicativos passaram a ser produzidos por equipes de profissionais de 
diversas areas cientificas, incluindo, alem de matematicos e profissionais 
das ciencias da computayao, bi61ogos, fisicos, neurologistas, alem de 
artistas, o que tern possibilitado a simulagao de mundos virtuais, dentre 
outras experiencias. 
1 FRANKE, Herbert. Computer Graphics- Computer Art. New York (Springer-Verlag), 2 a. 
ed.r., 1995. p.115. 
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E interessante acrescentar que alguns dos artistas pioneiros da Arte 
Computacional, que utilizaram algoritmos e linguagens basicas de 
programac;:ao, ainda continuam criando suas obras com esses recursos. No 
entanto, urn outro grupo de artistas, embora posterior ao grupo de cientistas 
do inicio da computac;:ao grafica, esta sendo incorporado ao mundo da Arte 
Computacional, e e formado por matematicos e outros cientistas que 
elaboram imagens com prop6sitos esteticos, muitas das quais sao esculturas 
e imagens impressas ou pintadas, representativas de equac;:oes e outras 
areas da matematica. Os resultados de tais pesquisas sao apresentados em 
eventos interdisciplinares, nacionais ou internacionais, como a serie de 
eventos intitulada Art Conference of Mathematics, dentre outros, que aborda 
a interdisciplinaridade entre a matematica, a arte, o desenho grafico e a 
arquitetura. 
0 fator estetico presente em tais imagens passa a ser o elemento comum de 
apreciayao das mesmas. Porem, seus metodos de produc;:ao, ou seja, seus 
legi-signos2, passaram tambem a constituir elementos de apreciayao. Em 
outras palavras, hoje e possivel analisar, do ponto de vista estetico, imagens 
produzidas com prop6sitos eminentemente cientificos, juntamente com 
outras cujos prop6sitos sao eminentemente esteticos. A tecnologia 
empregada e o elo comum, e os julgamentos de valor consistem nao s6 na 
apreciac;:ao da imagem em si, mas em avaliac;:oes sabre os meios, recursos e 
c6digos utilizados, tanto do ponto de vista cientifico, como tecnol6gico. 
E verdade que esse momenta nao e unico, nem esta acontecendo na arte 
pela primeira vez. Apreciac;:6es semelhantes tern sido feitas ao Iongo da 
hist6ria da arte. 
2 "Urn legissigno e uma lei que e um signo. Tal lei e comumente estabelecida por homens. 
Todo signo convencional e um legissigno, porem a reciproca nao e verdadeira .( ... ) Todo 
legissigno, que ganha significado por meio de um caso de sua aplicayao, pode ser 
denominado Replica. ( ... ) Nem a replica seria revestida de significado nao fosse a lei que lhe 
confere tal significado". C. S. Pierce, Semi6tica e Filosofia, p. 101, in PLAZA, Julio. 
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Tanto Herbert Franke, em sua obra, ja citada na pagina anterior, "Computer 
Grafic - Computer Art", como Frank Popper, em "Art in Electronic Age"3, 
atribuem o inicio da computa9ao grafica as imagens produzidas pelos 
aparelhos denominados oscilosc6pios4 . Tais aparelhos, anteriores a 
computa9ao grafica, podiam reproduzir as curvas sen6ides e as curvas de 
Lissajous e eram usados para a confec9ao de documentos bancarios, 
inclusive notas, utilizadas como meio circulante5. 
Os oscilosc6pios, alem de desenharem essas curvas, confeccionavam 
desenhos de grande complexidade e dificil reprodu9ao, dai o interesse em 
usa-los em documentos de seguran9a. 
As curvas de Lissajous, por outro lado, sempre despertaram a aten9ao de 
cientistas e de profissionais dedicados as artes graficas, gra~s as suas 
evolu9{ies e percursos no espa9o, que desenvolvem imagens consideradas, 
por muitos, como belas. 
Frank Popper atribuiu ao matematico e artista norte-americano Ben F. 
Laposky (1914), nos USA, as primeiras imagens produzidas por meio de urn 
computador anal6gico e de urn oscilosc6pio, com os quais criou suas 
Eletronic Abstractions. Essas imagens constituem os primeiros exemplos de 
obras em computa9ao grafica e foram exibidas pela primeira vez no Stanford 
Museum of Cherokee, Iowa, USA. 
Traduyao lntersemi6tica. Sao Paulo (Editora Perspectiva: Coleyao Estudos 93- CNPQ). 
1987. p.72. 
3 POPPER, Frank. Art of The Eletronic Age. London (Thames and Hudson). 1985. 
4 "Aparelhos que permitem detectar e observar oscila96es". "Os oscilosc6pios de raios 
cat6dicos sao aqueles em que o feixe de eletrons de urn tuba de raios cat6dicos registra, em 
uma tela fluorescente, os sinais eletricos peri6dicos que recebe". FERREIRA, Aurelio 
Buarque de Holanda. Novo Dicionario da Lingua Portuguese. Rio de Janeiro (Editora Nova 
Fronteira). S. d .. p.1 00. 
5 Sen6ides sao curvas algebricas que descrevem os valores do seno de urn angulo, ao 
Iongo da trajet6ria de uma circunferencia. N. da A.. Curvas de Lissajous sao aquelas curvas 
definidas pelas equa96es parametricas x= a sen (nt + d); y= b sen t. LAWRENSE, J. 
Dennis. Special Plane Curves. New York (Dover Publications, Inc .. Col~ao: Books on 
Advanced Mathematics). 1972. p. 178. 
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A imagem a seguir, intitulada Oscillon Number Four, criada por Ben F. 
Laposky, e urn dos primeiros exemplos graficos produzidos por urn 
computador anal6gico e urn oscilosc6pio de raios cat6dicos. Ela foi gerada 
com a utiliza<;:ao de curvas sen6ides. 86 mais tarde os computadores 
digitais, que permitem o processamento de dados por meio dos digitos 1 e 0, 
foram introduzidos. 
FIGURA 12- Ben F. Laposky, Oscillon Number Four- Electronic Abstraction, foto 10x81/2", 
1950 .. 
Tao logo a produ<;:ao de imagens com prop6sitos esteticos come<;:ou a se 
tornar mais comum, os museus de arte come<;:aram a exibir essas 
6 GOODMAN, Cynthia. Digital Visions: Computer and Arts. New York (Harry N. Abrams). 
1987. p.19. 
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experiencias cientificas, principalmente, nos USA e na Europa, notadamente 
na Alemanha, Sui9a, Austria e lnglaterra. 
As experiencias em computa9ao grafica continuavam, no entanto, a ser 
realizadas em computadores anal6gicos e muitas delas foram divulgadas 
pelo peri6dico Computer Automation. Em 1963, foi anunciada por esse 
peri6dico a primeira competi9ao de computa9ao grafica, em que o principal 
fator de avalia9ao era o conteudo estetico das imagens apresentadas. Os 
laboratories de pesquisas balfsticas apresentaram inumeros trabalhos e 
ganharam os primeiros premios nos anos de 1963, 1964, 1965 e 1966, 
respectivamente? 
Com o advento dos computadores digitais, os matematicos come9aram a 
desenvolver, sistematicamente, trabalhos esteticos por meio da computa9ao 
grafica, destacando-se George Ness e Frieder Naker (alemaes}, alem do 
norte-americana Michael Noll. 
A partir de entao, as galerias de arte come9aram a exibir esses trabalhos 
como, por exemplo,a Howard Wise Gallery de New York, em abril de 1965, 
pioneira nessas e,q,osi96es nos USA. E importante acrescentar que a 
exposi9ao, embora~tenha acontecido em uma galeria de arte, apresentou 
-
obras produzidas nao por artistas, mas, e~lusivamente, por cientistas. Esse 
e urn fato marcante,.ressaltado por Cynthi€1 Goodman em sua obra intitulada 
Digital Visions - Computer and Art8 
A imagem a seguir e urn exemplo de utiliza9ao de proje9ao tridimensional de 
urn cubo tetradimensional, representado por pares de figuras, para 
observa9ao stereo em movimento, criado por Michael Noll. 
7 FRANKE, Herbert Computer Graphics- Computer Art. New York (Springer-Verlag), 2 a. 
ed.r , 1995. p.97. 
8 GOODMAN, Cynthia. Digital Visions: Computer and Arts. New York (Harry N. Abrams). 
1987 p. 23. 
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Ao cria-la, o cientista/artista utilizou fun9()es matematicas representativas do 
sistema de coordenadas x, y, z, simulando varias vistas de um cubo. lsto 
significa a introdUI;:ao do conceito de tempo, quando se percebe que as 
imagens apresentadas sao vistas diferentes do mesmo cubo, resultantes do 
movimento das mesmas. 
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FIGURA 13 - Michael Noll , Three-dimensional projection of a four-dimensional cube9. 
Com rela9ao a essa obra, duas observac;:Oes surgem como pertinentes. A 
primeira refere-se ao fato de Michael Noll ter evidenciado imagens referentes 
ao espayo tetra-dimensional, cuja representa9ao foi tentada por Lissitzky, 
9 FRANKE, Herbert. Computer Graphics - Computer Art. New York (Springer-Verlag), 2 a. 
ed.r., 1995. p. 29. 
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conforme descrito no capitulo anterior. As possibilidades tecnol6gicas 
permitidas pelo computador puderam realizar tais visualizac;:oes. 
A segunda observac;:ao refere-se a colocac;:Qes de Abraham Moles em sua 
obra "Arte e Computador"10. Moles discorre sobre as possibilidades de 
animac;:oes permitidas pelo computador, referindo-se a dissociac;:ao dessas 
imagens com o mundo real. lsso tem permitido novas formas de imagens 
animadas e experiencias com imagens fixas. Ele analisa, detalhadamente, a 
imagem criada por Noll, enfatizando o fato de Noll ter conseguido, por meio 
do computador, que o observador possa imaginar a visao de um cubo tetra-
dimensional. 0 que Noll fez, afirma o autor, foi tomar vistas do cubo, tendo, 
a seu lado, a visao desse cubo a partir de um novo ponto de vista. A serie 
de tomadas dos pares de-cubo-permitiu essas visualizac;:oes. 
A obra ilustrada a seguir e uma criac;:ao de George Ness e foi realizada por 
meio de um programa que utilizou sequencias randomicas 11 responsaveis 
pelos deslocamentos dos quadrados, introduzindo um disturbio na 
organizac;:ao do padrao, na medida em que se observa a imagem de baixo 
para cima. 
George Ness e Vera Molnar foram dos prirneiros artistas a criarem imagens 
utilizando sequencias randomicas. Tais procedirnentos tornaram-se comuns 
no inicio da Arte Computacional. 
10 MOLES, Abraham. Arte e Computador. Porto (Edi9(ies Afrontamento). 1990, p. 237/238. 
11 "As simulac;:6es biol6gicas e sociol6gicas sao exemplos tipicos de utilizac;:ao de geradores 
de numeros randomicos. Frieder Naker, Georg Ness e Michael! Noll, todos matematicos, 
muito utilizaram os numeros randomicos . Franke afirma que Mozart usou tais 
procedimentos na composiyao de valsas e que os artistas utilizam tais praticas, 
intuitivamente, em suas obras de arte". FRANKE, Herbert . Herbert. Computer Graphics -
Computer Art New York (Springer-Verlag), 2 a. ed.r., 1995. p. 37 
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FIGURA 14- George Ness, Gravel Stones12. 
Para finalizar a sequencia de imagens criadas pelos cientistas/artistas que 
primeiro se apresentaram em galerias de arte, segue a proxima ilustrai(So, 
criada por Frieder Naker, cujo programa utilizado para a sua cria(:ao se 
fundamentou no uso de linhas verticais e horizontais, ah~m de sinais vazios, 
todos estruturados sobre uma grade. Naker organizou um sistema de 
12 FRANKE, Herbert . Herbert. Computer Graphics - Computer Art. New York (Springer-
Verlag), 2 a. ed.r., 1995. p.41. 
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decis6es de escolha entre os tres sinais, que eram feitas antes do tra9ado 
das linhas ou do aparecimento do espa90 vazio. Para tanto, foram 
utilizadas, fun9()es de probabilidade. 
- - I 11 _jl! 
I -~ I -1- II"' 
f"l I I I 
II ',_ I 
1 h1:1~~ I 
,tl ~'r' ~ ; ,-~' 1~, 
~II" 
l!!:~rl 
FIGURA 15- Frieder Naker, Four Realisations of a Very Versa 13. 
E importante acrescentar que, na medida em que os computadores digitais 
iam sendo desenvolvidos, as fun96es e os procedimentos matematicos 
usados na cria~o de imagens se tornavam mais sofisticados, sendo 
interessante lembrar que as sequencias randomicas, as fun96es n-
dimensionais, as transforma96es simetricas, alem das transforma96es de 
13 FRANKE, Herbert . Computer Graphics- Computer Art. New York (Springer-Verlag), 2 a. 
ed.r., 1995. p 43. 
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Fourrier, fungoes matematicas, padroes de moire, perrnutagoes, 
interpolag6es e extrapola¢es, calculo matricial, seqOencias randomicas e 
nao randomicas, foram algumas das operagoes matematicas utilizadas nos 
prim6rdios da computagao grafica e nas associa¢es posteriores entre 
artistas e cientistas, passando a constituir o ferramental basico utilizado 
pelos cientistas e artistas precursores da Arte Computacional14. 
Numa segunda fase, ou seja, naquela em que as associag6es entre artistas 
e cientistas comegam a aparecer, o artista norte-americano Charles Csuri 
(1922), urn professor de arte da Ohio State University, aliou-se ao 
programador James Shaeffer e iniciaram pesquisas com prop6sitos 
puramente esteticos. 
14 "A superposi~o de curvas, desde que estejam muito pr6ximas umas das outras, simulam 
o efeito de moire, muito comum no inicio da computa~o grilfica e intensamente usado por 
artistas, mesmo antes que eles tivessem acesso aos computadores, em manifestag(ies do 
movimento denominado Op Art, por exemplo. N. da A. 
"As interpola<;6es consistem na conexao de uma serie de pontes dados, para constituir uma 
curva. As extrapola<;Qes, por outre lade, consistem na extensao da curva para alem de seus 
pontes. As interpolag(ies sao muito utilizadas nas anima<;oes". N. da A. 
"0 calculo matricial, tambem muito utilizado na produ~o de imagens computacionais, 
perrnite, por exemplo, a cria~o de escalas de valores de cinza, bem como as escala 
cromaticas". N. da A. 
"Sequ€mcias rand6micas sao aquelas formadas por numeros que se apresentam em uma 
ordena~o imprevisivel". FRANKE, Herbert . Computer Graphics- Computer Art. New York 
(Springer-Verlag), 2 a. ed.r., 1995. p. 37. 
"Os geradores de numeros pseudo-randomicos sao programas computacionais simples. Os 
calculos de numeros como " com muitas casas decimais sao exemplos, bem como os 
numeros irracionais, ou seja, aqueles que nao podem ser representados como frag(ies 
verdadeiras. Tais numeros tern infinitas casas decimais e nao podem ser ordenados em 
sequencias peri6dicas. Algumas linguagens de computa<;ao contam com procedimentos 
capazes de incluirem entradas de numeros pseudo-randomicos - a linguagem PASCAL e 
uma delas ". Ibid., 1985. p. 40. 
88 
As pesquisas de Csuri e Shaeffer iniciaram-se com a elabora9ao de imagens 
figurativas, submetidas a processes matematicos complexes, mas estas 
experiencias evolufram, posteriormente, para abstra96es. As curvas 
sen6ides permitiram a execu9ao da imagem ilustrada a seguir, que deu a 
Csuri e a Shaffer o primeiro premio na mostra intitulada Computer and 
Automation, realizada em 1967. Como e possfvel observar, o perfil dos 
ganhadores de premios em Arte Computacional come9ava a mudar, com a 
presen9a de artistas com forma9ao especffica na area associados a 
cientistas. 
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FIGURA 16- Charles Csuri, Sine-Curve Man, 1966, serrigrafia sobre plastico, 36x4015. 
As exposi96es dedicadas a Arte Computacional foram se espalhando pela 
Europa e pelos USA 0 Japao, por sua vez, tambem se incorporou ao grupo 
de paises onde essas pesquisas come9avam a crescer, envolvendo, 
tambem, em seu inicio, a aten9!3o de varios cientistas, engenheiros de 
sistemas, arquitetos e artistas graficos. 
Essas exposi96es sempre trouxeram a tona discussoes referentes as novas 
fronteiras da arte em compara9ao com suas fun96es tradicionais. 0 
movimento foi crescendo, espalhando-se por outros paises da Europa e 
outros continentes. 
15 GOODMAN, Cynthia. Digital Visions: Computer and Arts. New York (Harry N. Abrams). 
1987. p. 33. 
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A Espanha foi urn dos paises onde a Arte Computacional teve grande 
desenvolvimento, cabendo destacar o Institute de Matematica da 
Universidade de Madri. 
Os artistas espanh6is de tendencia construtivista foram dos que mais se 
interessaram e se destacaram em experiencias em Arte Computacional, 
cabendo destacar Manuel Barbadillo (1929), Jose M. Yturralde, Soledad 
Seville, M Quejido e J. L Alexanco. 
Nao s6 na Espanha, mas tambem em varies outros paises, os artistas 
ligados ao Construtivismo e a abstravao geometrica, de urn modo geral, 
foram os que mais se interessaram pelas experiencias artisticas que usam o 
computador. 
Ao mesmo tempo, os pr6prios cientistas, que ingressaram no campo da Arte 
Computacional, elaboravam imagens com caracteristicas muito semelhantes 
aquelas desenvolvidas por artistas de forma<;:aO e que integravam OS 
movimentos ligados a abstravao geometrica. Algumas obras por eles 
criadas faziam alusao a alguns artistas ou eram releituras e reinterpreta<;:oes 
de artistas como Josef Albers, Paul Klee, Bridget Riley, Victor Vasarely, 
cujas liga<;:oes com a Op Art sao evidentes, alem de E. Escher. 
Talvez o interesse pela matematica, por expressoes cartesianas e pela 
ciencia em si tenham constituido o elo comum das preocupa<;:oes de alguns 
artistas e cientistas nos anos 60 e 70. 
Com rela<;:ao ao Brasil, o artista Waldemar Cordeiro (1925-1973) merece 
destaque especial - sua trajet6ria artistica foi muito rica, tendo ele a 
oportunidade de elaborar obras em varies midias, incluindo a pintura, 
quando utilizou materiais diversos, dentre os quais as tintas tradicionais e a 
resina de vidro, madeira, papelao e objetos de uso comum. Alem disso, 
Waldemar Cordeiro elaborou algumas imagens relacionadas a Poesia 
Concreta, criou objetos, esculturas, executou diversos projetos em 
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paisagismo, trabalhou com fotografia e, como nao poderia deixar de ser, com 
Arte Computacional. Ele era urn entusiasta das novas tecnologias, estando 
sempre na vanguarda dos movimentos artisticos de sua epoca. 0 artista 
imaginava uma arte fora dos circuito das galerias e pregava a necessidade 
de substituir esses espa9os por outros, que teriam o suporte da televisao e 
do computador. Dai surgiu, entao, o novo desafio, qual seja a nova pesquisa 
estrutural da imagem, chamada por ele artista de arte6nica16. Como se 
sabe, Arteonica foi o titulo dado a sua primeira exposi9iio de Arte 
Computacional, que foi a primeira realizada no Brasil. 
Pode-se dizer que Waldemar Cordeiro foi urn artista avan9ado para seu 
tempo, uma vez que trabalhou com midias diferenciadas, mantendo estreita 
liga9ao com o modernismo, quando buscava novas formas de apresenta9ao 
de suas poeticas, mas incorporando, tambem, novas formas de trabalhar 
em arte, por meio de cria96es interdisciplinares, tendencia p6s-moderna por 
excelencia. 
0 artista fazia parte daqueles que se filiaram a Arte Concreta no Brasil, 
sendo interessante destacar seus prop6sitos como o de outros membros do 
grupo por meio do conhecido Manifesto Inaugural Ruptura, que teve 
Waldemar Cordeiro como seu principal redator. Formavam o grupo Ruptura 
artistas como Geraldo de Barros, Lothar Charoux, Kazmer Fejer, Leopolda 
Haar, Luis Sacilotto e Anatol Wadislaw (1913). 0 grupo defendia os 
principios difundidos pelo Construtivismo. 
As ideias e a fundamenta9ao te6rica da Arte Concreta no Brasil muito se 
assemelhavam aos principios desenvolvidos pelos artistas europeus ligados 
a abstra9iio geometrica de urn modo geral, alem do que o momenta 
economico, cientifico e a utilizaQao de novas tecnologias eram parte do 
cotidiano brasileiro, fomentando as ideias de vanguarda ja presentes do 
16 AMARAL, Aracy.(Organizadora) - Waldemar Cordeiro - Uma Aventura da Razao. Sao 
Paulo (Museu de Arte Contemporanea da Universidade de Sao Paulo). 1985. p. 31. 
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mundo artistico brasileiro, desde as manifesta96es nacionais do 
modernismo. 
Waldemar Cordeiro participou da mostra de arte por computador, intitulada 
Cybernetic Serendipty, organizada por Max Bense e Jasia Reichardt em 
1968, no lAC, em Londres. Esta exposiyao e considerada o primeiro evento 
que congregou artistas pioneiros da Arte Computacional, confirmando, 
claramente, que eles ja haviam se integrado, de modo definitive, a essa nova 
forma de expressao artistica. 
Waldemar Cordeiro trabalhou em associa9ao como professor Moscati, que 
escolhia os procedimentos computacionais mais adequados para a 
execuyao de suas obras. Em alguns desses trabalhos, eram exploradas 
combinay6es aleat6rias que definiam as diferentes densidades de 
claro/escuro. Tais densidades formavam as reticulas fotograficas, que 
possibilitaram as digitalizay6es de imagens fotograficas - fontes inspiradoras 
de algumas das series de obras do artista em Arte Computacional. 
Waldemar Cordeiro, no entanto, nao se mantinha afastado da realizayao da 
obra. Ele interferia, ativamente, no resultado final quando, muitas vezes, 
redesenhava o produto da impressao. 
A seguir, sao apresentadas tres ilustray6es da obra intitulada Retrato de 
Fabiana. Nela e possivel observar os cortes da imagem propostos pelo 
artista, quando esta se aproxima cada vez mais do pixel, revelando sua 
estrutura intima e a combinayao abstrata dos pontes que definem o claro-
escuro. 
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FIGURA 17- Waldemar Cordeiro e Ernesto Vita Jr. (UNICAMP), Y. out put lists, 37,5x50,5 
17 em, 1970 . 
17 AMARAL, Aracy.(Organizadora)- Waldemar Cordeiro- Uma Aventura da Razao. Museu 
de Arte Contemporanea da Universidade de Sao Paulo, Brasil, 1985. p. 153. 
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FIGURA 18- Waldemar Cordeiro e Emesto Vita Jr. (UNICAMP), Y. out put lists, 37,5x50,5 
18 em, 1970 . 
18 AMARAL, Aracy.(Organizadora)- Waldemar Cordeiro- Uma Aventura da Razao. Sao 
Paulo (Museu de Arte Contemporanea da Universidade de Sao Paulo). 1985p. 153. 
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FIGURA 19- Waldemar Cordeiro e Ernesto Vita Jr. (UNICAMP), Y. out put lists, 37,5x50,5 
19 em, 1970 . 
Com rela~o aos procedimentos utilizados pelos artistas em suas criag6es 
em Arte Computacional, voltando a am31ises de Abraham Moles, e 
interessante apontar suas reflexoes com rela~o aos pequenos pontos que 
19 AMARAL, Aracy.(Organizadora) - Waldemar Cordeiro - Uma Aventura da Razao. Sao 
Paulo (Museu de Arte Contemporanea da Universidade de Sao Paulo). 1985. p. 154. 
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formam as imagens fotograficas, aquelas que aparecem nos videos das 
televis6es e nas telas dos computadores. Remontando a Teoria Gestaltica, 
Moles cementa a percepyao da forma total, pela sintese de pontes mais ou 
menos claros que compoem essas imagens20• 
Na medida em que se analisa a imagem total, tem-se a percep~ao gestaltica, 
pois e possivel percebe-la como urn todo, como nas primeiras imagens 
criadas por Waldemar Cordeiro, correspondentes ao retrato de Fabiana. Na 
ultima delas, 0 que se distingue sao pontes, parecendo texturas abstratas, 
tem-se, entao, a atomizayao da forma. 
Os elementos constituintes da imagem, os pixels, antes organizados para 
formar urn supersigno, " ... uma jun~ao normalizada e rotineira dos signos de 
nivel inferior", sao, agora, organizados de modo a constituir uma nova 
imagem, em que a retratada nao mais se encontra presente, houve o que, 
nas palavras de Moles, corresponde a "destrui~ao de urn supersigno 
constituindo uma imagem" 21 . 
2.2 - Arte Computacional - lmagens Programadas 
Os artistas escolhidos para compor o conteudo deste capitulo tern alguns 
pontos em comum. Em primeiro Iugar, todos eles tern forma~ao especifica 
em artes. Alem disso, todos produzem suas imagens por meio do 
computador e elaboram seus pr6prios programas. Eles estudaram 
linguagens de programayao e tern liga~oes com a ciencia pelo uso de 
algoritrnos matematicos e procedimentos cientificos diversos, tais como o 
acaso, as seqOencias randomicas, escolhas dentre varias op~es, uso de 
linhas, simetrias e pad roes, s61idos n-dimensionais, dentre outros. 
20 MOLES, Abraham. Arte e Computador. Porto (Edi96es Afrontamento). 1990, p. 17, 18 e 
19. 
21 Ibid., 1990. p. 26 e 25. 
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Juntamente com esses artistas, estao citados alguns cientistas que, embora 
ligados a atividades junto a universidades, em seus respectivos campos de 
trabalho como a matematica e as ci{mcias da computayao, dedicam parte de 
seu tempo elaborando imagens com prop6sitos esteticos, alem de 
participarem de exposi9oes de arte ou de eventos interdisciplinares, 
envolvendo arte, matematica, computayao, arquitetura, e design. 
Alguns desses cientistas participam, inclusive, de exposi9oes e mostras de 
Arte Computacional, sendo dificil, senao impossivel, dizer, dentre as obras 
exibidas, quais foram aquelas produzidas por artistas ou pelos 
cientistas/artistas. 
A persistencia dos artistas pioneiros da Arte Computacional na elaborayao 
dos algoritmos para a gerayao de suas imagens, apesar dos grandes 
avanyos na area da computa9ao grafica, avan9os esses que possibilitam 
recursos cada vez mais sofisticados para a criayao de imagens e interfaces 
com o computador; as coloca9oes que eles fazem, destacando o que e arte 
do que e ciencia em suas obras; o interesse em manter o imprevisivel e a 
mao humana na execuyao da obra e a explorayao de espa9os e de cores 
permitem conferir os posicionamentos esteticos desses artistas. 
Por outro lado, o interesse dos cientistas/artistas em materializar as 
equa96es e formulas matematicas, alem de associa9oes da ciencia a arte 
por meio de pinturas, esculturas, relevos ou impressoes, desperta algumas 
colocay5es e interesses, que, certamente, sao de grande valia quando se 
analisa o contexto por meio do qual se desenvolveu esta poetica. 
Em primeiro Iugar, convem descrever o que se entende por arte programada. 
Com rela9ao a esse aspecto, cumpre esclarecer que esta definiyao se 
baseou em tres autores principalmente. Sao eles Julio Plaza e Monica 
Tavares, com a obra Processes Criativos com Meios Eletronicos: Poeticas 
Digitais e Umbertto Eco com a obra A Defini9ao da Arte. 
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Os dois primeiros, ao analisarem a obra da artista Vera Molnar, incluiram-na 
no grupo das imagens programadas. Neste caso, segundo os autores, "o 
produto iconografico deste tipo de processo e uma obra (imagem) de tipo 
"diamante", isto e, "fechada", porque e lapidada e definida nos seus minimos 
detalhes ("obra fechada" por oposi<;ao a "obra aberta"f2. 
Umberto Eco, na obra "A Defini<;ao da Arte"23 , refere-se a expressao Arte 
Programada, nao no mesmo sentido em que foi usada pelos autores citados, 
mas como sendo o titulo de uma exposi<;ao na Galeria Vittorio Emanuele, em 
Milao, em 1962. 0 titulo da exposi<;ao foi dado pelos artistas que 
apresentavam uma serie de obras relacionadas a Arte Cinetica. 0 titulo 
"Arte Programada" fazia uma alusao a objetos que, ao se movimentarem, 
executavam procedimentos previamente estabelecidos pela maquina. Neste 
sentido, parece haver uma convergencia entre o conceito desenvolvido pelos 
autores e o titulo atribuido a exposi<;ao pelos artistas participantes. 
No entanto, alongando suas especula<;oes, Umbertto Eco sugere que as 
obras apresentadas pelos artistas podem ser consideradas "obras abertas", 
tendo em vista o movimento dos espectadores em torno das mesmas. 
A defini<;ao de Umbertto Eco nao parece estar em acordo com a poetica aqui 
desenvolvida, uma vez que as imagens sao impressas e gravadas, nao 
havendo modifica<;oes palpaveis na medida em que o espectador se 
movimenta em torno delas etas sao bi-dimensionais e nao estao 
disponiveis para a interatividade entre espectador e a imagem em si, a nao 
ser, e claro, no que se relaciona aos conteudos ou eventuais sentimentos 
despertados em quem as observa. No entanto, trata-se de poeticas obtidas 
por meio de imagens programadas e pre-estabelecidas por procedimentos 
22 PLAZA, Julio e TAVARES, Monica. Processos Criativos com Meios Eletr6nicos: Poeticas 
Digitais. Sao Paulo (FAEP-UNICAMP- Editora Huitec). 1998. p. 142. 
23 ECO, Humbertto. A Definiqao da Arte. Sao Paulo (Livraria Martins Fontes Editora 
Ltda.).1972, p.217. 
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possibilitados pela maquina (o computador), daf o interesse em manter o 
vocabulo "programada". 
Por outro lade, cumpre lembrar a ocorrencia da expressao Arte Algorftmica, 
que, geralmente, se encontra associada ao termo Arte Matematica. Estas 
expressoes sao frequentemente encontradas em sites de busca ou 
naqueles, que se dedicam a pesquisas relacionadas a intera98o entre arte e 
ciencia. Com relac;:ao a esse aspecto, e interessante citar a homepage de 
Stephen Wilson. Ele e urn estudioso dos processes de interdisciplinaridade 
que a Arte Computacional tern permitido entre artistas e cientistas. 
Alguns dos artistas/cientistas que produzem imagens programadas, a artista 
Vera Molnar, por exemplo, cuja obra e analisada a seguir, sao citados por 
Stephen Wilson em seu site24, sendo classificados dentro do grupo que 
elabora imagens por meio de algoritmos e linguagens de programac;:ao, 
tendo por base fundamentos cientificos relacionados a matematica. Wilson 
coloca esses artistas no grupo daqueles que pertencem a Arte Algorftmica, 
que, por sua vez, se identifica com Arte Matematica. 
Optou-se pela expressao utilizada por Julio Plaza e Monica Tavares, por 
serem elas abrangentes e, tambem, com o intuito de aguardar uma difusao 
maier dos termos Arte Algoritmica e Arte Matematica. 
2.2.1 -Vera Molnar 
Vera Molnar nasceu na Hungria, passando, mais tarde, a trabalhar e viver 
em Paris. Sua forma98o e em artes plasticas, embora considerada uma das 
pioneiras da Arte Computacional. Desde suas primeiras produc;:oes nessa 
forma de arte, ela passou a envolver-se, totalmente, com o usc do 
24 http://userwww.sfsu.edul-infoartsllinkslwilson.artlinks2.html. 
100 
computador para elaborar suas obras. Suas imagens sao produzidas por 
intermedio de programas criados por ela mesma, usando linguagens de 
programayao e algoritmos para a realiza98o de suas poeticas. 
A simbiose e a viv€mcia entre os limites da arte e da ci€mcia tern contribuldo 
para reflexoes por parte de Vera Molnar, no que concerne a dualidade entre 
os processes criativos e artlsticos e os cientlficos e tecnol6gicos utilizados 
para a criagao de sua arte. 
No site Sigraph Art Show 9825, aparecem exemplos de duas de suas obras -
Interruptions, datada de 1986, e Variations Saint-Victoire de 1996. Ambas as 
imagens assemelham-se a grafismos gestuais. Essas imagens foram 
criadas por Vera Molnar em epocas distintas de sua produgao artlstica. 
0 mesmo site, traz um pequeno texto de Molnar, com reflexoes sobre o 
controle que o pintor tern sobre os numeros que geram as referidas imagens 
e a possibilidade que ele tern de produzir muitos outros esbogos de sua 
obra, desde que se manipule, para isso, apenas numeros. Segue abaixo o 
texto em questao: 
"A imagem obtida per um pintor deixa de ser uma acumulayao de formas e cores 
desconhecidas e mal definidas . Ela se transforma, ao inves disso, em um padrao 
de milhares de pontes distintos, intermitentes e quantificaveis. A posiyao no 
espa9o, os valores de colorimetria desses milhares de pontes sao perfeitamente 
definidos e numericamente contaveis. Desta forma, o pintor controla cada um 
desses pontes. Num determinado memento, o artista e capaz de modificar o valor 
de um ou diversos pontes, ou mesmo o total numero deles. Como resultado, 
inumeraveis e sucessivos enfoques (muitos esboyos, para usar a linguagem aceita 
pela hist6ria da arte) podem ser mostrados na tela. Procedendo per meio de 
pequenos passes, o pintor fica em uma posiyao bastante sutil para pontuar a 
imagem de sonhos. Sem a ajuda de um computador, nao seria possfvel 
materializar tao fantasiosamente uma imagem que existia previamente s6 na 
mente do artista. lsso pede soar paradoxa!, mas a maquina, considerada fria e nao 





Declaragoes da artista podem ser encontradas em outro site27, no qual ela 
descreve o percurso mais recente de sua obra, em que se divide entre sua 
mesa de trabalho manual e o que ela denomina de mesa de "tragadora" 
automatica. A artista altera os programas que elabora em fungao dos 
esbogos manuais e, em contrapartida, retifica as versoes manuais em 
fungao de certas "recaidas fortuitas", segundo suas pr6prias palavras. E a 
confrontagao entre o programa, que resulta muitas vezes do selvagem, e a 
mao que direciona e civiliza os excesses. 
Vera Molnar tern produzido instalagoes e publicou uma serie de Livrimages. 
Esta serie corresponde a edigao de livros/arte em que ela usou formas 
geometricas. A serie e composta por 7 partes e foi editada, 
respectivamente, em 1980 (1% de Desordre), 1986 (36 Carres, 8928 
Quadrillatere; Geometries du plasir), 1991 (Quatre carres, quatre modes), 
1990 (Lettres de rna mere), 1994 (Sommaire), 1994 (Out of Square) e Tango 
(1996). 
As preocupag5es da artista sempre estiveram voltadas para os fenomenos 
da percepgao, sendo que os padroes e as pequenas mutagoes e 
"estranhamentos" nos mesmos aparecem recursivamente em sua obra. 
A ilustragao seguinte corresponde a uma obra datada de 1976. A obra 
consta de 20 partes e tern o titulo "Un per cent desordre". Para a artista, 
quanto menor e a desordem, maior beleza plastica a obra possui. No 
entanto, urn pouco de desordem e importante, 1%, por exemplo. A obra 
apresenta quatro quadrados maiores, formados por 25 quadrados menores. 
Esses quadrados, por sua vez, sao formados por outros quadrados menores 
e concentricos, nos quais aparecem algumas linhas mais claras, finas ou 
mesmo ausencias dessas linhas, o que corresponde a inclusao da 
desordem. 
27 http://www.artmag.com/galeries/c _frsllahumiernahumier3. html 
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Para produzir a serie, foi criado urn programa em computador que construiu 
os quadrados e incluiu urn gerador randomico, o qual deixou as linhas de 
fora, ou seja, sem serem desenhadas. 
FIGURA 20 - Vera Molnar, Un per cent desordre, 197628 
Com relac;:ao a esses procedimentos realizados por Molnar e por outros 
artistas, Abraham Moles direciona-os a Minimal Art. 0 autor relaciona-os a 
"determinac;:ao de urn padrao regular ou irregular de desvios minimos que se 
deve imprimir aos elementos de uma figura para que a vista e a percepc;:ao 
apreendam esses desvios e o tornem presentes ao seu campo de 
consciemcia"29. Ele prossegue afirmando que Max Bill os realizara 
28 http://www.thotsteton.edu/mama/1pd.html. 
29 MOLES, Abraham. Arte e Computador. Porto (Edic;:6es Afrontamento). 1990. p. 63/64. 
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anteriormente e que esses procedimentos podem ser alcanc;:ados por meio 
de programas bastante simples. 
Juntamente com Fran9ois Molnar, Vera Molnar produziu o padrao ilustrado a 
seguir. A obra intitula-se "Homage a DUrer". 0 titulo deve-se ao fato deter 
Albert DUrer, em 1614, produzido a xilogravura intitulada "Die Melancholie", 
em que foi colocado o quadrado magico de quarta ordem. Este quadrado 
consiste de uma rede formada por numeros inteiros, de 1 a 15, aparentando 
uma desordem. As imagens ilustradas a seguir apresentam, 
respectivamente, o padrao final, a rede de numeros que serviram de base 
aos artistas, sendo que, do lado esquerdo, esta o grafico representative da 
uniao dos numeros de 1 a 15, em uma seqUencia 16gica. 0 grafico a direita 
apresenta uma seqUencia numerica diferente. Os artistas resolveram criar o 
padrao usando quadrados obtidos por meio de seqUencias numericas 
randomicas. 0 padrao obtido, no entanto, apresentou uma certa ordem. A 
formula utilizada para a produ9ao da imagem foi M=O/C, em que 0 significa 
ordem e C, complexidade30. 
Com rela9ao ao quociente citado acima, e procedente colocar alguns 
comentarios, que sao bastante aprofundados por Max Bense, em sua obra 
"Pequena Estetica". 0 autor discorre sobre o conceito definido como 
"Macroestatica Numerica"31 . Segundo o autor, "para a caracteriza9§o de 
estados esteticos, ou seja, objetos artisticos (e nele incluimos 
expressamente, alem de objetos concretes, tambem objetos-design), a 
estetica numerica, em contraposi9§o a estetica semi6tica, serve-se nao de 
classes de signos, mas de valores numericos". 
0 "Quociente de Birkhoff', exatamente o mesmo utilizado por Vera Molnar e 
Fran9ois Molnar para construir a obra ilustrada a seguir, esta relacionado a 
30 PICKOVER, Clifford A. (Organizador). The Pattern Book - Fractals, Art and Nature. 
Singapore (World Scientific). 1995. p. 308. 
31 BENSE, Max, Pequena Estetica. Sao Paulo (Editora Universidade de Sao Paulo- EDUSP 
e Editora Perspectiva). 1971. 1 05. 
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parametres de avaliac;ao numerica relacionados a ordem e a complexidade, 
de modo a apresentar urn repert6rio com avaliac;oes de natureza estetica. 
Este quociente criado pelo matematico G. D. Birkhoff em sua obra "Aesthetic 
Measure", datada de 1933, possuia fundamentos mais psicol6gicos do que, 
propriamente, computaveis. Destinava-se a avaliac;oes do estado estetico. 
Apesar disso, Sense o considerou importante, pois possibilita avaliac;oes 
numericas e mais definidas sabre urn material artistico historicamente 
dado32• 
FIGURA 21 -Vera Molnar e F. Molnar, Hommage a DOrer33. 
32 SENSE, Max, Pequena Estetica. Sao Paulo (Editora Universidade de Sao Paulo -
EDUSP e Editora Perspectiva). SP, 1971. p. 106. 
33 PICKOVER, Clifford. (Organizador) . The Pattern Book - Fractals, Art and Nature. 
Singapore (Wor1d Scientific). 1995 p. 308. 
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FIGURA 22- Vera Molnar e F. Molnar, Hommage a DOrer34. 
Para Vera Molnar, o computador serve a quatro prop6sitos. Em primeiro 
Iugar, ele serve a prop6sitos tecnicos, possibilitando o desenvolvimento do 
espac_;:o virtual. Alem disso, permite a satisfac;ao da inovayao artistica, 
rompendo com a cultura tradicional e permitindo a ruptura com o sistematico 
e o simetrico. Em terceiro Iugar, o computador encoraja a mente a trabalhar 
com formas novas - o artista pode, entao, passar muito mais rapidamente da 
ideia a realizayao de seu trabalho. Finalmente, o computador permite uma 
avaliayao das reac;aes psicol6gicas da audiemcia. Por exemplo, o 
movimento dos olhos permite que o processo criativo esteja mais proximo da 
integrac;ao entre as imagens e seus efeitos no aparelho sensorial do usuario. 
Para Molnar, esta funyao estaria relacionada a interatividade35. 
Urn outro aspecto a considerar relaciona-se a localizayao da produc;ao 
artistica desta artista e a de outros que continuam utilizando algoritmos para 
criar imagens. Se essas obras utilizam procedimentos ja explorados desde 
34 PICKOVER, Clifford. (Organizador). The Pattern Book - Fractals, Art and Nature. 
Singapore (World Scientific). 1995, p. 308. 
I 
35 POPPER, Frank. Art of the Electronic Age. London (Thames and Hudson, London). 
1985. 
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os anos 60 do Sc. XX, seriam elas, ainda, enquadradas dentro das atitudes 
tomadas pelos artistas de vanguarda? 
Michael Rush, em seu livro New Media in Late 20th-Century Art, referindo-se 
a obra de Vera Molnar, afirma que suas obras provem a sensibilidade 
minimalista as imagens elaboradas por computador, em trabalhos altamente 
controlados. 0 autor prossegue dizendo que Vera Molnar utiliza o 
computador para expandir seu repert6rio em uma vanguarda que torna "o 
acidental ou randomico subversive, com o prop6sito de criar urn choque 
estetico que permite a ruptura do sistematico e do simetrico"36. 
2.2.2 - Manfred Mohr 
Urn outro artista tambem analisado com o prop6sito de evidenciar o contexte 
em que esta pesquisa foi realizada e Manfred Mohr. 
Manfred Mohr foi, tambem, urn dos pioneiros da Arte Computacional. Ele 
vive em New York, onde tern carreira independente como artista. Sua 
formar;ao profissional teve algumas interrupr;oes, grar;as a seu pouco 
entusiasmo com as escolas em geral e com a academia, mas ele 
experimentou varias midias em arte, desde a musica, pois foi musico de 
jazz, passando pelo design, pela criar;ao de litografias e pinturas, fixando-se, 
finalmente, na Arte Computacional. 
Seu contato com o computador aconteceu em 1968, quando teve 
conhecimento do equipamento existente no Institute de Meteorologia de 
Paris. A partir de entao, passou a estudar linguagens de programar;ao, alem 
de solicitar a ajuda matematica de Estarose Wolfson. Nessa mesma epoca, 
36 RUSH, Michael. New Media in Late 20th-Century Art. London (Thames & Hudson). 1999, 
p. 178. 
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juntamente com outros alunos da Ecole des Beaux Arts de Paris, ele 
participou e iniciou a serie de seminarios, intitulada Art et lnformatique, na 
Universidade de Vincennes, que acontece, periodicamente, desde aquele 
tempo, ate os dias atuais. 
A exposic;ao retrospectiva das obras de Manfred Mohr no Rave 
Webmuseum, em 199837, apresentou trabalhos executados entre 1960 e 
1998, abrangendo varias etapas e series que cobrem desde OS primeiros 
trabalhos, datados de 1960-1966, ate obras recentes, algumas das quais sao 
aqui discutidas. Na primeira fase de sua produyao artistica, Mohr elaborava 
obras sem o uso do computador. 
Posteriormente, iniciou uma serie de obras, que ele denominou de Hard 
Edge. Tais obras foram elaboradas entre os anos 1966 e 1969 e consistiram 
na inclusao da geometria e no que ele denominou de "construtibilidade". A 
superficie pict6rica passou a ser formada por elementos influenciados por 
sinais eletronicos e tecnicos, dentre outros, para usar a terminologia de 
Mohr. Seu interesse estava, entao, muito ligado a composic;ao e a tensao 
resultante desta. 
0 cubo, sua fragmentayao e estrutura constituiram as bases de sua obra, 
embora as primeiras imagens criadas por meio do computador nao 
apresentassem, ainda, tais caracteristicas. Para Mohr, o computador e 
apenas uma extensao e uma forma de executar suas imagens. Nos dias 
atuais, ele proprio cria os algoritmos para seus programas e sua criayao 
artistica nao poderia ser executada de outra forma, a nao ser por meio das 
ferramentas que usa. Os algoritmos sao o fundamento de sua obra, definida 
por ele como uma arte algoritmica38. 
37 http://lastplace.com/EXHIBITS/Spotlight/Mmohr.htm. 
38 http://www.emohr.com/tx1 01. html 
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A fase de trabalhos criada entre os anos 1969 e 1972, denominada Early 
Algorithms, consta de obras produzidas por intermedio de procedimentos 
automaticos, com o uso de algoritmos, conforme o titulo da serie indica. Os 
algoritmos e que determinavam o infcio e o final da construc;ao das imagens, 
e estas foram tornadas visfveis pelo uso do computador e de programas 
escritos com essa finalidade. Mohr usou principios, por ele denominados 
"aesthetical-filters". 
A imagem colocada a seguir e urn exemplo da serie, sendo que os 
procedimentos usados para a sua cria9ao inclufram geradores de numeros 
randomicos, que determinavam a dire9ao, o comprimento e a espessura das 
linhas. As dire9oes estao restritas aos angulos de 0°, 45° e 90°. Como e 
possivel observar, o resultado final e semelhante a uma escrita caligrafica. 
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FIGURA 23 - Manfred Mohr, Pseudo-Writing, imagem gerada com o equipamento BENSON-
128439. 
39 FRANKE, Art of the Electronic Age. London (Thames and Hudson). 1985. p. 111 
110 
Depois de seus primeiros trabalhos com o uso de algoritmos, Manfred Mohr 
passou a construir suas imagens, utilizando a fragmenta<;ao do cube com o 
prop6sito de permitir a visualiza<;ao de hipercubos n-dimensionais. Este tern 
side urn dos pontes basicos de sua produ<;ao artistica. Alem disso, ele 
continua a usar procedimentos randomicos, que propiciam escolhas entre 
sim e nao, entre elementos iguais dentre muitos ou uma determinada 
escolha para distribuir elementos, sistematicamente, sobre uma superficie40. 
Mohr preocupa-se com a desintegra<;ao da simetria, diferentemente de Vera 
Molnar, que busca pequenos desvios em padroes, pois, para ele, e essa 
desintegra<;ao que vai fornecer subsidies para novas constru(_(Oes e rela<;oes 
na organiza<;ao de suas obras. 
Para Mohr, o fate de suas obras serem a expressao de sua experiencia 
artistica faz com que sua arte nao deva ser confundida com uma arte 
matematica. Ele cria regras pr6prias, que nao sao, necessariamente, 
matematicas, pois refletem seus pensamentos e sentimentos e nao apenas o 
resultado de formulas ou equa<;oes. 
E importante citar que Mohr optou pela cria<;ao de obras em preto e branco 
desde o inicio de sua produ<;ao artistica, sendo que ele fez esta escolha, 
pois pretende que sua obra apresente apenas o que e essencial, em uma 
especie de simula<;ao da linguagem pela qual seus programas e algoritmos 
se comunicam com a maquina - e como se fosse a utiliza<;ao do c6digo 
binario 1 e 0, base da informatica. 
A partir do grupo de imagens que integram a serie denominada Cubic Limit I, 
Mohr introduziu o cube em suas obras. As 12 linhas do cube passaram a 




A fase denominada Dimensions I (1978-1980) e composta por trabalhos 
baseados no hipercubo tetradimensional, cujo grafico e 0 gerador basico dos 
sinais, sendo que a representayao do cubo se faz em duas dimensoes, 
indicando relagoes entre pontos, linhas, quadrados e cubos inerentes a sua 
estrutura, segundo palavras do proprio Manfred Mohr, ao definir essa fase. 
A obra ilustrada a seguir e uma exemplo da fase intitulada Dimensions II, 
elaborada entre os anos 1986-1989, tendo o cubo e os hipercubos tetra-
dimensionais como elemento central. Foram estabelecidas relayees entre 
oito cubos interconectados. Quatro deles sao apresentados em preto, e 
suas vistas frontais e que sao visiveis. Os outro quatro aparecem em cinza 
e tern representadas suas vistas posteriores, de acordo com descriyao do 
proprio autor. 
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FIGURA 24- Manfred Mohr, P-411/g, tinta acrflica sobre tela, 1988, 157x161cm, Colevao 
Michael Erussard, Detroit, USA41 • 
E importante observar as tentativas do artista de simular imagens bi-
dimensionais do cubo tetra-dimensional. 0 artista usa procedimentos 
semelhantes aqueles executados por Noll - suas imagens tambem sao 
tentativas de expressar formas e movimentos tri-dimensionais que o solido 
41 http://lastplace.com/EXHIBITS/Spotlight!Mmohr/exibhit6.html. 
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apresenta ou que sao feitos pelo espectador, na medida em que circula em 
volta deles. 
Finalmente, a imagem ilustrada a seguir correspondente a fase mais recente 
dos trabalhos do artista, intitulada Half Planes. A fase foi produzida entre os 
anos 1997 e 1998 e e uma sequencia de suas pesquisas. Ele utiliza os 
conceitos relacionados a hipercubos hexadimensionais para estruturar seus 
algoritmos e os programas a eles relacionados. 0 artista utiliza 
procedimentos baseados nas diagonais do cuba, que sao escolhidas de 
acordo com selec;oes randomicas. 
A imagem seguinte corresponde a urn exemplo da serie e foi construida em 
metal, sendo, pois, uma obra em relevo. 
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FIGURA 25 - Manfred Mohr, P- 522/, metal pintado, 87x111x5 em, 199't2. 
Com rela<;ao ao trabalho deste artista, como e possivel observar, ele 
permanece baseado em principios ja utilizados por ele proprio e pelos 
42 http://lastplace.com/EXH I BITS/Spotlight/Mmohr/exihbit2. html. 
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demais iniciadores de pesquisas em Arte Computacional, embora, nessa 
ultima fase, os calculos utilizados sejam mais sofisticados. 0 uso de op~oes 
randomicas para a cria~ao das imagens, certamente, e muito popular entre 
esses artistas, uma vez que introduz instabilidades, diferen~as e fatos 
inesperados - atitudes muito comuns na pn3tica das artes plasticas. Outro 
aspecto a considerar, nao s6 com rela~o ao trabalho de Mohr, mas, 
tambem ao de Vera Molnar, e que ambos permanecem criando obras que se 
consubstanciam em formatos ja utilizados por artistas plasticos, tais como 
relevos, pinturas, gravuras, livros/arte, dentre outros. Este fato leva a crer 
que existe uma alian~a muito forte com sua forma~ao inicial, embora suas 
cria~oes se tenham distanciado quase que completamente da plasticidade, 
durante o processo de ideal~o e cria~o - Vera Molnar chega ao 
extremo de afirmar que o computador permite uma intera~ao com sua 
produ~ao a ponto de, ele mesmo, "esbo~ar desenhos", corrigindo a mao 
disciplinadora. 
Com rela~ao a obra desse artista, baseando-se em autores tais Lauren 
Sedofsky, com seu texto intitulado Linebreeder43, e possivel afirmar que sua 
obra enquadra-se nos preceitos da Minimal Art, pois, em ambos os casos, 
existe o "desejo de quebrar simetrias" - exatamente o que faz o artista 
quando fragmenta o cubo, completa ela. Ainda, segundo ela, Mohr 
exterioriza seu pensamento por meio de c6digos, enquanto, ao fragmentar o 
cubo em quatro partes, como em algumas fases de sua produ~ao, 
transforma o cubo em entidades maiores. 0 resultado de suas pesquisas, 
43 http:!/www.emohr.com/tx_lauren_e.htmL 
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no entanto, apresentam-se em projec;oes bidimensionais, apesar da inserc;ao 
do conceito de tempo. Suas pesquisas sao comparaveis aquelas 
desenvolvidas por Lissitzky. 
As questoes aqui colocadas, sobre a obra deste artista, permitem comprovar 
a localizac;ao desta em termos de preocupac;oes, interesses e procedimentos 
e concluir que ela se baseia em principios correspondentes aqueles, que 
constituiram os preceitos desenvolvidos e seguidos pelos artistas ligados ao 
abstracionismo geometrico e ao Minimalismo. 
2.2.3 - Edward Zajec 
Urn outro artista, tambem pioneiro na criayao de arte por meio do 
computador e que se mantem elaborando seus pr6prios algoritmos e 
programas para executar sua obra, e Edward Zajec. Atualmente ele e 
professor na School of Art & Design da Syracuse University, em New York, 
onde participa do programa denominado Art Media Studies of Computer 
Graphics. 0 artista nasceu na ltalia, onde foi, por muito tempo, professor de 
desenho e hist6ria da arte. 
As tecnologias mais avanc;adas para a elaborayao de imagens em 
computac;ao grafica sao utilizadas no programa desenvolvido no Art Media 
Studies of Computer Graphics e os equipamentos encontrados nos 
laborat6rios permitem a produc;ao de videos, animac;oes por meio de 
algoritmos, usos de multimidia interativa, programayao em computayao 
grafica, instalac;oes digitais, dentre outros. 
A obra deste artista assemelha-se, em muitos aspectos, a obra dos dois 
artistas comentados anteriormente. Ele, como Molnar e Mohr, ainda utiliza 
saidas em pinturas para suas criac;oes. No entanto, vai mais alem, utilizando 
alguns aplicativos e fazendo interac;oes de obras visuais com a musica. Tais 
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interayoes nao sao apenas de natureza filos6fica, mas relacionadas a 
sintaxe de algumas obras. 
0 site http://web.syr.edu/-ezajec.htm foi a (mica fonte de consulta 
encontrada para obter informayoes atualizadas sobre o artista. 
A produyao artistica de Edward Zajec consiste, nos dias atuais, 
principalmente na elaborayao de videos e animayoes digitais. Para isso, no 
entanto, ele ja contou com o auxilio de profissionais da area de ciencias da 
computayao, como ele mesmo afirma, ao creditar a parte tecnica de sua 
obra, durante os anos 70, ao cientista Matijaz Hmeljak do Centro de 
Computayao da Universidade de Trieste na ltalia. Atualmente, contudo, ele 
mesmo elabora os programas necessaries a criayao de suas imagens e 
videos. 
Seus trabalhos em video e anima9oes digitais consistem na sequencia de 
uma pesquisa de imagens geometricas, que ele vern desenvolvendo e 
aprimorando desde o inicio de sua carreira, quando ainda usava tecnicas 
tradicionais de artes visuais, tais como a pintura e a litografia. 
Ao iniciar pesquisas com as possibilidades de criayao de imagens no 
computador, o artista preocupava-se com urn repert6rio de sinais e regras 
combinat6rias, com valores qualitativos das combinayoes possiveis e o 
equilibrio entre probabilidade e chance44. 
Ele buscava, com o uso de programas para a criayao das imagens, 
sistemas que produzissem estrategias diferentes. Por outro lado, 
preocupava-se, tambem, com a interayao entre as partes randomicas e 
aquelas previamente determinadas. 
44 http://web.syr. edu/-ezajec. 
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Posteriormente, o artista elaborou programas em que havia maior liberdade 
e possibilidades de incorporar sistemas capazes de produzirem um numero 
diferente de estrategias combinat6rias. 
Surge, entao, a serie de trabalhos denominada Prostor. As imagens 
resultantes apresentavam aspectos qualitativos e harmonicas, o que era 
possfvel obter pela introdw;ao de procedimentos guiados pelas series de 
Fibbonaci e pela propon;ao aurea. Algumas interferencias randomicas foram 
introduzidas nesses programas, evitando a formac;ao de padroes e 
repetic;oes que produzissem grades. 
Neste sentido, e interessante comparar sua criac;ao com a de Molnar e, de 
certa forma, com Mohr, uma vez que usavam e ainda usam a simetria nao 
com o sentido da repetigao em si, mas buscando quebra-la ou mesmo inserir 
distUrbios. 
Com relac;ao a esses aspectos, e interessante abordar a serie de imagens 
criadas por Zajec, intitulada Diagonal White - as imagens resultaram da 
gerac;ao de m6dulos com formas semelhantes, embora tenham sido 
adicionadas cores. A inserc;ao dessas cores seguia uma ordem - as cores 
primarias foram aplicadas nas imagens retangulares, enquanto as nao 
retangulares foram preenchidas com preto, cinza ou branco. Com isso o 
artista consegutu criar a ideia de movimento, em que os efeitos de avanc;o e 
retrocesso dos m6dulos sao mais evidentes. 
A seguir e possivel apreciar um exemplo desta serie - uma pintura em tinta 
acrl!ica sobre tela, demonstrando que mesmo envolvido, profundamente, 
com o computador, o artista continuava a utilizar mldias tradicionais. 
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FIGURA 26 - Edward Zajec - "Diagonal White 284005" , tinta acrilica sabre tela, 
96x132cm45. 
As fragmentagoes recorrentes na obra de Zajec conduziram-no, mais tarde, 
a realizagao de videos animados, em que surgem simetrias e padroes. 
A serie de obras denominada Orphics, por sua vez, incorporou a 
musicalidade visuaL Foi iniciada em 1978 e os programas, gerados em 
linguagem Pascal pelo proprio artista, permitiram a sua realizagao. Mais 
tarde Zajec usou, tambem, aplicativos para realizar sua obrR 
Ele concentrou a serie nas buscas pict6ricas obtidas pela sucessao de cores 
no tempo. Utilizou os conceitos desenvolvido por Kandinsky com relagao ao 
tempo, no caso traduzidos pela concentragao de pixels - os pontes 
45 http://web.syr.edu/-zajec/pr3. html 
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FIGURA 7 - Bernardino di Francesco Contino, criagao de urn corpo esferico em 
perspectiva21 . 
21 DESCARGUES, Pierre. Perspective. New York (Harry N. Abrams, Inc. Publishers). 1977. 
p. 103. 
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corresponderiam as saidas luminosas. Ele usou, inclusive, as diferentes 
luminosidades evidenciadas por meio desses pixels. Zajec associou essas 
experiencias a musica46. 
A associagao da musicalidade a linhas e pianos, segundo Zajec, nao e tao 
evidente assim - ela foi introduzida por meio de um conjunto de imagens 
formando padroes, conforme a ilustragao colocada a seguir. 0 
desenvolvimento dessas pesquisas levaram-no a criar outras series, 
conforme pode ser observado a seguir. 
As imagens parecem sugerir uma fragmentagao sucessiva do padrao inicial. 
A serie intitula-se Prismiance e foi desenvolvida em 1982. 




- http://www .. syr.edu/-zajec/pris.htmL 
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As frases musicais, segundo Zajec, nao possuem termos equivalentes aos 
contextos visuais. Enquanto as primeiras sao dinamicas, as ultimas sao 
unidades ornamentais fixas recorrentes em intervalos dados. 
Na serie de videos digitais denominada Chromas, as imagens apresentadas 
assemelham-se a padroes que vao se dissolvendo ao Iongo do tempo, mas 
seus componentes reaparecem em configuragoes diferenciadas. A relagao 
figura fundo torna-se possivel gragas a variagoes nas cores e nao a motivos 
espaciais. 0 artista reitera sua intengao de apresentar videos que nao 
estivessem relacionados a estruturas tridimensionais com presenga de 
poliedros que crescessem ou diminufssem no espago, mas sim por efeitos 
animados de imagens bidimensionais. 
0 grupo de imagens apresentado a seguir pertence a alguns dos videos da 
serie. E interessante observar que a grande maioria das imagens e dos 
videos que elas compoem apresentam suas frames iniciais com formas 
resultantes de simetria bilateral, embora, em alguns deles tais formas se 
fragmentem ao Iongo das animagoes, perdendo tais caracteristicas. No 
entanto, nos videos denominados Compositions in Red Green and Blue, tais 
simetrias persistem, como nos dois exemplos colocados a seguir. A musica, 
segundo informagoes de Zajec, foi colocada depois que o video ficou pronto 
- uma ilustragao correspondente a imagem pode ser apreciada a seguir. 
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FIGURA 28- Edward Zajec. 4 frames do vfdeo digital "Compositions in Red and Green" , 
musica de Giampaolo Corai:"Modulation", piano: Beatrice Zonta & Vesna Zuppin, 198948. 
Finalmente, a serie de composi96es intitulada Orphics difere das demais por 
causa das imagens modeladas dentro de urn sistema musical tonal. Foram 
estabelecidas grades, que correspondessem a unidades de tempo e espa9o. 
A medida que a composi9ao se desdobra, cada imagem esta relacionada, no 
espa9o, a uma organiza9ao sonora, com uma determinada medida no 
48 http://web. syr. edu/-zajec/ez-essay/ez-rgb/rgb. htm I. 
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tempo. A passagem do tempo e evidenciada por intermedio das varia96es 
nas cores que, por sua vez, correspondem a urn sistema de escalas49. 
FIGURA 29- Edward Zajec- 6 frames do video digital "Orphics:Noturno" (4'35"). A musica 
que serve de trilha sonora e de Erik Satie, tendo ao piano Ida Trebicka50. 
2.2.4 - Os Artistas/Cientistas 
A cria9ao de imagens, por parte de cientistas, com prop6sitos de natureza 
estetica vern se tornando cada vez mais comum. Certamente, o que hade 
mais evidente entre esses cientistas e os artistas, que usam linguagens de 
programa9ao para criar suas poeticas, sao os procedimentos cientfficos 




para cumprir suas tarefas. Talvez os cientistas/artistas tenham preocupacaes 
mais objetivas com relacao ao principios cientificos, mas e clara, para muitos 
deles, a intencao de criar poeticas. 
Alguns desses cientistas/artistas utilizam procedimentos semelhantes aos 
escolhidos pelos tres artistas aqui citados, simetrias, por exemplo. Ha outros 
que associam imagens a musica, como Aluizio Arcela, do Departamento de 
Ciencias da Computacao da Universidade e Brasilia, ou ainda a curvas da 
geometria analitica plana. 
A partir de urn dos links, apresentados pelo pesquisador Stephen Wilson51 foi 
possivel encontrar o site de Clifford Singef2, no qual algumas de suas obras 
sao apresentadas e comentadas e onde se pode ler urn curriculo pessoal, 
com a descricao de sua trajet6ria artistica, alem de declaracaes sobre o 
conteudo estetico e descricoes dos fundamentos cientificos e artisticos sobre 
os quais seu trabalho se desenvolve. 
Clifford Singer e mate matico e artista. Sua obra fundamenta-se sobre curvas 
da geometria analitica plana tais como hiperboles, parabolas, secoes de 
elipses, circunferencias, epicicl6ides, cardi6ides, elipses, espirais, dentre 
outras. Ele usa tambem o espaco Reimanniano, ja abordado quando se 
analisou a obra de Lissitzky. 
Singer descreve sua obra, usando uma terminologia muito semelhante 
aquela da qual falavam alguns artistas do seculo passado - para ele, as 
linhas e curvas criam movimento em suas obras, enquanto a cor intensifica 
esse movimento, acrescentando-lhe velocidade. 
Ele faz, tambem, analises sobre o "ponto zero" do eixo de coordenadas, 
sobre valores positivos e negativos, afirmando que a utilizacao do espaco 
nao euclidiano permite urn conceito espacial realmente moderno. 
51 http://user.www.sfu.edu/-infoartsllinkslwilson.artlinks2.html. 
52 http://math. rice. edu/-joei/NonEuclidean/singer/singer. html. 
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Para Clifford Singer, sua arte e uma poesia geometrica definida no espayo 
pict6rico. A construc;ao de suas imagens "segue a colinearidade de 
intersec;oes entre sistemas geometricos, com a finalidade de representar a 
dinamica do movimento, a gravidade, a flutuac;ao e a unidade corpuscular, 
para prover o espectador com instrumentos visuais usados, 
proporcionalmente, em perspectiva com relac;ao a eles"53. 
A imagem seguinte, intitulada Limacon, e urn exemplo de utilizac;ao da curva 
que leva o mesmo nome, o que evidencia o uso, por parte do artista, de 
equac;oes que representam curvas planas de 4° grau54. No entanto, a curva 
nao aparece sozinha, dissociada de urn contexte composicional, mas em 
composic;oes em que e possivel reconhecer o estudo de cores, movimentos 
e tentativas de gerar estruturas equilibradas. 
53 http://math.rice.edu/-joei!NonEuclidean/singer/singer.html. 
54 Tais curvas sao tambem denominadas quarticas ou biquadraticas. Essas curvas tern 
como elementos basicos para a sua gera98o o circulo, o ponto e a reta. RANGEL, Alcyr 
Pinheiro. Curvas. Rio de Janeiro (Universidade Federal do Rio de Janeiro). 1974. p. 143. 
126 
FIGURA 30- Clifford Singer- Limacon, tinta acrflica sobre fibra de vidro, 36x36 polegadas, 
1997-9855. 
0 artista e cientista australiano Mike Field e, tambem, urn exemplo que 
merece ser citado. Ele e professor do Departamento de Matematica da 
University of Houston, nos USA. Seus campos principais de interesse sao 
teoria das hip6teses, coupled cell systems , teoria geometrica de sistemas 
55 http://math. rice. edu/-joei/NonEuclidean/singer/singeL html 
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dinamicos com simetria e os mecanismos a partir dos quais a simetria pode 
levar a dinamicas complexas em sistemas de baixa dimensao56. 
lnformagoes colhidas junto ao site citado mostram que Mike Field tern 
organizado cursos sobre os conteudos por ele pesquisados, associando 
simetria e padroes a campos relacionados ao design. 
Suas atividades nao se atem apenas aos campos cientfficos. Ele participou 
da ArtMath98 Conference em Berkeley, California, alem de apresentar dois 
links em seu site, em que se torna claro o seu envolvimento com a arte e o 
design. Urn dos links, intitulado Images Created Using Package Prisms, 
apresenta diversas imagens, que, embora tenham sido geradas pelo uso de 
algoritmos relacionados a simetria, sao nomeadas pelo autor como trabalhos 
de arte. Na verdade, apresentam formas e cores que certamente suscitam 
apreciagoes de natureza estetica. 
A imagem a seguir e urn dos exemplos dessas obras. 
56 http:/lnothung.math.uh.edu/-mike/. 
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FIGURA 31 -Mike Field, Helix, um exemplo da simetria do tipo p257 0 
57 http://nothung.math.uh.edu/-mike/Art/Art.html. Para maiores informagoes sobre a simetria 
do tipo p2, consultar o CAPITULO V. N. da Ao 
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E importante acrescentar que Mike Field apresenta, tambem, um link em que 
relaciona imagens suas que tern sido apresentadas em exposigoes. 0 
exemplo a seguir, Study for Alhambra, e parte de uma exposigao coletiva 
itinerante intitulada The Frontier Between Art and Science - uma mostra 
internacional, que ja passou por Valladoli, Salamanca, Leon e Granada, e 
que foi apresentada, ainda, em Buenos Aires, Belgrado e Viena. Todos 
esses eventos sao datados do ano 2000. 
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FIGURA 32- Mike Field, Study for Alhambra, 200058. 
58 http://nothhung.math.uh.edu/-mike/mexhib.html 
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Finalmente, e interessante citar o cientista/artista Aluizio Arcela, tambem, urn 
dos pioneiros na area da Arte Computacional no Brasil. A presen9a de 
Arcela nesta pesquisa pretende nao s6 evidenciar mais urn cientista que faz 
liga96es e elabora uma produ9ao academica relacionada a interface entre 
ciencia e arte, mas mostrar que essas intera96es nao se atem, apenas, as 
artes visuais, mas incluem a musica - urn elo de certa forma em comum com 
a pesquisa e a produ9ao artistica de Edward Zajec. 
A liga9ao do professor Aluizio Arcela com as artes visuais e a musica baseia-
se no fato de ter ele criado uma teoria, que ele denominou de Arvores do 
Tempo, em que faz liga96es entre os sons, as formas e as cores. 
A imagem seguinte e uma ilustra9ao de urn esquema de uma de suas 
"arvores do tempo". E importante notar que para cad a bifurca9ao na figura 
sao feitas associa96es de sons a formas e cores. Tais bifurca96es e 
estruturas sonoras sao, no entanto, relacionadas a tessitura musical de urn 
ou mais instrumentos. 
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FIGURA 33- Aluizio Arcela, Arvore de Tempo59. 
E interessante notar que em alguns programas, principalmente naqueles das 
fases iniciais de suas pesquisas, o professor Arcela determinava 
procedimentos que viabilizavam saidas de imagens que eram pintadas ou 
desenhadas sobre papel ou tela. Para tanto, ele improvisou urn plotter, 
colocando pinceis, ao inves de canetas pr6prias. Assim, ao observar as 
cores obtidas na tela do micro, ele abastecia os pinceis com as referidas 
cores, de modo que o resultado fosse o mais fiel possivel as imagens 
apresentadas na tela do video. 
Com relac;ao as associac;oes feitas entre cor e som nos programas 
elaborados por Aluizio Arcela, deve ser acrescentado que ele utiliza o 
59 http://lpe.cic.unb.br/literat 
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sistema de cores denominado HSV, baseado nos princlpios desenvolvidos 
pelo pintor e pedagogo norte-americana, Albert Munsell, em 1905. Assim, 
ele dispunha de escalas de matizes, com suas respectivas satura9oes e 
valores, o que lhe permitiu criar pinturas com gamas de coloridos variados. 
As cores tinham suas frequencias avaliadas, compondo diferentes cartas 
espectrais baseadas em dados de Juminosidade. Os sons, por sua vez, 
formavam cartas espectrais de natureza geometrica, baseadas em 
elementos tais como padroes ritmicos dos instrumentos, herdados das 
arvores de tempo60. 
A imagem seguinte e fruto desse tipo de associa9ao, em que o timbre de 
determinado instrumento tinha sua frequencia avaliada e esta era associada 
a frequencia luminosa correspondents, considerando a onda luminosa da cor 
e seus valores. Foram estabelecidos valores de frequencia, amplitude e 
fase para os eixos x e y, respectivamente. 
60 http://www.lpe.cic. unb. br/literat/teoria. 
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FIGURA 34- Aluizio Arcela, Bach1, Programa Ortogonal, 197861 . 
Uma obra tambem de grande interesse, nao s6 pelas imagens geradas, 
mas, principalmente, por seu pioneirismo, foi urn filme criado por ele 
juntamente com Jose Mario Perrot no Laborat6rio de Engenharia Eletrica da 
PUC do Rio de Janeiro, em 197 4. As imagens seqOenciadas do filme foram 
produzidas em urn oscilosc6pio, aparelho ja descrito anteriormente e 
semelhante aquele, utilizado por Laposky, para criar as primeiras obras de 
computac;ao grafica. 0 filme intitula-se Ballet de Lissajous e e uma 
homenagem a este cientista, que inventou urn aparelho capaz de analisar 
vibrac;oes de corpos sonoros. 
61 http://primordial.cic.unb.br/bach1.html. 
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Este aparelho, criado em 1873, e considerado como sendo o primeiro 
instrumento de medic;ao sonora. Arcela utilizou as curvas de Lissajous para 
elaborar as imagem, enquanto o som e, tambem, criac;ao sua. A edic;ao do 
filme teve a participac;ao de Vera Freire. A seguir e apresentada uma 
imagem correspondente a uma das frames do filme. 
FIGURA 35 - Aluizio Arcela e Jose Mario Perrot, Ballet de Lissajous, frame do film e. 197 462. 
62 Laborat6rio de Pesquisa Espectral, Departamento de Ci€mcias da Computagao, 
Universidade de Brasilia (UnB). 
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CAPiTULO Ill - SIMETRIA E PADROES NA ARTE 
Tanto o presente capitulo como o seguinte tratam de simetria, que e, 
tambem, urn dos fundamentos sobre os quais se baseou a poetica 
apresentada. Com o prop6sito de melhor esclarecer o modo pelo qual a 
simetria tern side utilizada na arte, foi necessaria separar o conteudo, 
colocando na primeira parte, ou seja, neste capitulo, urn relate mais geral 
sobre a simetria e seus usos na arte. 0 Capitulo IV trata de aspectos da 
simetria mais ligados a formac;ao de padroes encontrados em obras 
relacionadas a Arte lslamica. 
0 termo simetria e muito abrangente, englobando varios aspectos da vida e, 
portanto, estudado por diversas ciemcias, desde as ciencias sociais e 
humanidades, quando as abordagens se dirigem para assuntos de natureza 
antropol6gica, social, politica, dentre outras, passando pelas ciencias 
medicas e a psicologia, ate as ciencias exatas, que tern na simetria urn dos 
suportes para o desenvolvimento de pesquisas nas mais diversas teorias e 
campos de analise. 
A arte, por sua vez, tern na simetria urn amplo campo de atuac;ao, 
abrangendo desde a criac;ao de motivos decorativos e composic;oes 
ornamentais, ate sofisticadas aplicac;oes, como sera vista no decorrer deste 
capitulo e como foi mostrado no capitulo anterior, com obras de artistas que, 
utilizando os algoritmos, objetivavam romper, quebrar ou alterar simetrias. 
Artistas de varias culturas, mesmo as mais primitivas, tambem fizeram e 
ainda fazem uso de simetrias bastante sofisticadas, muitas das quais sao 
estudadas por matematicos, que as tomam como exemplos e concretizac;oes 
de calculos extremamente elaborados. Grande parte desses artistas nao 
tern a manor noc;ao dos calculos e fatos cientificos que estao per tras dos 
desenhos, pinturas, ceramicas, enfim, dos varios objetos que criam. Por 
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outro lado, alguns artistas do Sc. XX uniram-se a matematicos para criar sua 
arte, utilizando simetrias, conforme ja foi amplamente descrito no Capitulo II. 
As analises sobre a simetria incluem, dentre outras, a Geometria Fractal. "0 
conceito de fractal caracteriza os objetos com estruturas em varias escalas, 
grandes ou pequenas, refletindo uma hierarquia de principios de 
organizac;ao. Existe uma idealizac;ao importante envolvida - os objetos 
fractais sao auto-similares, isto e nao mudam significativamente de 
aparencia quando vistos no microsc6pios ou em amplitudes arbitrariamente 
poderosas"1. Foi Benoit B. Mandelbrot quem percebeu a ocorrencia da 
geometria fractal na natureza. No entanto, varies foram os fisicos e 
matematicos que estudaram essas estruturas ao Iongo do tempo. 
As simetrias e padroes fractais apresentam-se com imagens de grande 
interesse estetico, alem do que, como foi definido acima, podem consistir em 
analises direcionadas a inumeras ocorrencias na natureza. Dada a 
amplitude e a profundidade que o assunto abrange, nao foram feitas 
pesquisas na area com o prop6sito de inclui-las neste texto, aguardando-se, 
outra oportunidade para que o assunto possa ser abordado de modo mais 
profundo. 
3.1 - Simetria e Opera~oes Simetricas - Defini~oes e Usos na Arte 
As inumeras possibilidades de aplicac;ao da simetria e a amplitude de seu 
universo de uso e estudos sao fatores que corroboram para que se 
apresente uma defini<;ao que possa descrever e dar uma ideia geral do que 
e simetria. Desta forma, pareceu oportuna a definic;ao encontrada no 
1 PEITGEN, -0 e RICHTER, P. H. (Organizadores). The Beauty of Fractals. Berlin (Springer-
Verlag). 1986. p. VI. 
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Dictionaire des Symboles Dictionnaire des - Mythes, Reves, Coutumes, 
Gestes, Formes, Figures, Couleurs, Nombres. 
"Simetria - sfmbolo da unidade pela sfntese dos opostos. Ela exprime a redugao 
do multiple a urn, que e o sentido profundo da a9ao criadora. Depois de uma fase 
de expansao, o universe descobre o significado do retorno a unidade do 
pensamento: a manifestagao do multiple continuar a ser colocado em evidencia, o 
urn que e a origem e o fim de todas as coisas. A simetria natural, como a simetria 
artificial, afirma a unidade da concepgao. Mas a simetria revela as vezes o artificio 
de uma falta de espfrito criativo: ela indica uma certa conceitualizagao da ideia de 
obra por acabar ou a realizar. Em consequencia disso, ela significa uma 
racionalizacao que disciplina e pode obstruir as for9as espontaneas da intuigao e 
da imagina9ao puras. A unidade que e assim atingida nao e mais que uma 
unidade de fachada. Em Iugar de uma sfntese de opostos, nao e mais que uma 
duplica9ao, urn efeito de espelho. A dissimetria pode, ao contrario, responder as 
razees profundas, mas fechadas as inteligencias muito sistematicas" 2. 
Provavelmente, desde que se conscientizou do mundo e das coisas que o 
cercam, o homem associou imagens simetricas a sua vida. As plantas, os 
animais e o proprio homem sao exemplos de formas simetricas, sendo 
importante lembrar urn de seus significados simb61icos, qual seja, a 
presenc;a das petalas da flor sagrada de lotos para Buddah e Osiris, em que 
as cinco petalas simbolizam os quatro membros e a cabega, os cinco 
sentidos, os cinco digitos, os quatro pontos do compasso eo zenite3. 
Tanto as afirmac;oes iniciais, como a definic;ao colocada anteriormente 
revelam os inumeros pontos de interesse que se voltam para a simetria. 
Tais interesses, consequentemente, determinaram, nas diferentes culturas, 
usos, necessidades e estudos diversificados. Para melhor esclarecer os 
pontos colocados, e oportuno trazer algumas colocac;oes de Herman Weyl, 
2 Chevalier, Jean e Chebrant, Alain. Dictionnaire des Symboles - Mythes, Reves, 
Coutumes, Gestes, Formes, Figures, Couleurs, Nombres. Paris (Robert Laffont- Jupter). 
1988. p. 913. 
3 0 vocabulo zenite pode ser definido como o ponto celestial que esta imediatamente acima 
do observador, o ponto culminante, o pica. N. da A. Ibid., 1988. p. 913. 
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em sua obra Simetria4• 0 autor aborda de maneira muito interessante o 
assunto, fazendo uma compara<;ao entre a simetria e varias obras de arte, 
abrangendo urn amplo periodo de tempo. 
As preocupa<;(>es de Weyl enfocam nao apenas uma analise voltada para as 
artes, mas tambem para a natureza e os aspectos matematico-tilos6ticos da 
simetria. Ele desejava, inclusive, confrontar as no<;oes de simetria com 
aquelas direcionadas a relatividade, 0 que implicou em uma analise 
direcionada, tambem, para a fisica. 
Ao definir a palavra simetria, Weyl lembra Policleto, escultor grego do Sc. V 
a.C., que escreveu urn livro sobre propor<;oes, definindo-a como algo bern 
proporcionado ou bern balanceado, denotando a concordancia com que 
varias partes de algo se integram em uma unidade5 . 
Nesse sentido, a defini<;ao trazida por Weyl assemelha-se aquela colocada 
no inicio deste capitulo, pois ambas recorrem ao conceito de unidade 
formada pelas partes. 
A palavra simetria tern, tambem, segundo Weyl, urn outro sentido, qual seja 
a associa<;ao com a imagem de uma balan<;a - simetria bilateral. 
As expressoes simetria axial ou espelhamento sao tambem empregadas 
para definir a imagem representativa da simetria bilateral. 
0 sentido da simetria e precisamente geometrico e Weyl segue 
apresentando o grafico a seguir, relacionado a simetria no espa<;o 
bidimensional. Assim, ao se tomar urn plano E, existe urn ponto p, e 
somente urn, e urn outro ponto p', e somente urn, pertencentes a uma reta 
perpendicular a este plano, que apresentam a mesma distancia em rela<;ao a 
este plano E. 
4 WEYL, Hermann. Simetria. Sao Paulo (EDUSP). 1997. p. 15. 




FIGURA 36 - Reflexao em E6 
As imagens simetricas representativas das crengas religiosas de diferentes 
culturas, incluindo mesmo as pre-hist6ricas, permitem constatar que as 
simetrias bilaterais ja haviam sido observadas. Urn exemplo incontestavel 
disso e a imagem, provavelmente representativa de alguma divindade ou 
magia associada a fertilizagao, executada em marfim e encontrada na Cave 
de Les Rideaux na Lespugne, Hte. Garonne. As proporgoes exageradas da 
figura feminina, reforgando pontos relacionados a atragao do sexo masculino 
ou as fungoes relativas a concepgao, denotam o aspecto perfeitamente 
bilateral do corpo feminino. 
6 WElL, Hermann. Simetria. Sao Paulo (EDUSP). 1997. p. 15. 
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FIGURA 37 - Estatueta de marfim encontrada na Cave de Les Rideaux em Lespugne, Hte. 
Garonne7. 
Urn outro exemplo ilustrativo de simetria bilateral, encontrado no templo de 
Ninkhursag em Tell-ei-Obeid, proximo a Ur, mostra uma aguia divina, 
lndugud, com cabe9a de leao, ladeada por dois veados. A pe9a e datada do 
terceiro mil€mio a.C. A divindade representa a benevolente tempestade 
depois do diluvio. Suas longas asas representam as nuvens que cobriram 
os ceus. A pe9a encontrava-se, originalmente, nas portas de urn templo e e 
considerada uma das obras primas da arte sumeriana. 
7 LUQUET, G. H. Prehistoric Mythology, in New Larousse Encyclopedia of Mythology. 
England (The Hamlyn Publishing Group Limited), 27a. imp. 1987, p.8. 
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FIGURA 38 - Painel de cobre do temple Ninkhursag em Tell-el Obeid, proximo a UR, 
terceiro milemio a.C.8. 
A psicologia tern desenvolvido diversas pesquisas relacionadas a forma, 
dentre as quais, a Teoria Gestaltica, na qual muito se basearam os artistas e 
professores pertencentes a escola alema Bauhaus. Por meio de estudos da 
Teoria da Percepc;:ao, e possivel desenvolver raciocinios que muito auxiliam 
no entendimento e na organizac;:ao da forma. E. H. Gombrich e urn dos 
estudiosos destes assuntos e tern publicado obras em que relaciona a 
hist6ria da arte a fenomenos ligados a percepc;:ao. 0 livro The Sense of 
Order - A Study in the Psychology of Decorative Art9 representa urn marco 
na analise da repetic;:ao, dos padroes e da simetria na arte. 0 autor discorre 
sabre diversos aspectos relacionados a repetic;:ao e a ordem nas obras de 
8 GUIRAND, Felix. Assyro-Babulonian Mythology, in New Larousse Encyclopedia of 
Mythology. The Hamlyn Publishing Group Limited, England, 27 a. imp., 1987, p.49. 
Segundo R. De Saint-Perier. lnformac;ao encontrada na fonte bibliografica citada. 
9 GOMBRICH, The Sense of Order- A Study in the Psychology of Decorative Art. London 
(London PHAIDON Press Limited), 2 a. ed. 1994. p. 143. 
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arte, afirmando que tais fatores sao muito representatives na vida humana. 
A regularidade seria uma forma de escapar e de se direcionar em meio a 
desordem encontrada no mundo circundante. 
Seu livre traz analises relevantes sabre o uso de imagens simetricas, 
ritmicas e repetitivas durante varies periodos hist6ricos. Alem disso, 
Gombrich faz algumas consideragoes sabre o usa de tais imagens em 
sociedades primitivas, dentre outras. Ele analisa, tambem, as simetrias e 
repetigoes encontradas nas penas das aves, peixes e animais de urn modo 
geral, sempre direcionado a importancia dessas repetigoes nos processes de 
reconhecimento. 
A figura seguinte ilustra a face de urn menino, pertencente a uma tribo 
primitiva, coberta par cicatrizes, de modo a formar urn padrao que permite 
que ele e outros habitantes da tribo, tambem · marcados como desenhos 
iguais, possam se reconhecer, em meio ao caos e a desordem da natureza. 
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FIGURA 39- Desenho de crianc;a como rosto marcado por cicatrizes10. 
Os indigenas brasileiros utilizam procedimentos semelhantes quando criam 
suas pinturas corporais, executando imagens que induzem a aprecia96es 
esteticas e tern o prop6sito de evidenciar significados sociais. Tais imagens 
fazem parte de seu universe artistico, juntamente com outras encontradas 
nos utensilios por eles criados. 
No caso dos indios brasileiros do grupo Kayap6, a pintura corporal expressa 
a compreensao que este grupo tern de sua cosmologia, de sua estrutura 
social, das manifesta96es biol6gicas e das rela96es com a natureza. Tais 
pinturas servem tambem a prop6sitos relacionados a individualidade no 
tempo e no espa9o, bern como a constru9ao da identidade. No entanto, para 
os indios Xikirins, as pinturas corporais identificam os grupos dentro da 
aldeia, que sao separados por sexo e idades, dentre outros. Alguns 
antrop61ogos associam essas pinturas a simbolos e referencias sociais, ou 
10 GOMBRICH, The Sense of Order - A Study in the Psychology of Decorative Art. London 
(PHAIDON Press Limited), 2 a. ed .. 1994. p. 7. 
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mesmo a urn sistema capaz de descrever fatos e organiza9oes da 
sociedade 11 . 
As simetrias bilaterais estao presentes nas culturas indlgenas brasileiras nao 
apenas nas pinturas corporais, mas nos utensllios e ornamenta9oes de urn 
modo geral. Dentre essas culturas, uma e digna de nota, pela riqueza de 
detalhes presentes nas imagens que decoram os corpos dos integrantes da 
tribo e os utensilios usados por eles. Trata-se dos indios Kadiweu. Essas 
tribos sao remanescentes dos indios da lingua Guaikuru. 
Os padr5es desenvolvidos por eles ostentam grande riqueza no que 
concerne ao uso de diferentes formas de simetria. E possivel encontrar 
opera9oes simetricas variadas em seu acervo de desenhos utilizados tanto 
na pintura corporal, como nos utensilios do dia a dia. E interessante 
acrescentar que muitos dos motivos usados por eles sao antigos, 
remontando, por exemplo, ao Sc. XIX. 
Algumas imagens simetricas, principalmente aquelas baseadas na simetria 
reflexiva, tern sofrido altera9oes ao Iongo do tempo. Com rela9ao a esse 
aspecto, e oportuno citar, de novo, Hermann Weyl. Segundo ele, o ocidente 
foi aos poucos alterando a simetria perfeita das imagens mais antigas e isso 
deveu-se a adi98o de comentarios hist6ricos incluidos nas mesmas, ate que 
se chegou ao que poderia ser chamado de no9ao do desenho balanceado, 
conceito desenvolvido por Dagobert Frey, no artigo "On the Problem of 
Symmetry in Art", incorporando ideias de descanso e liga98o, relacionadas a 
simetria e movimento, alem de desatamento, relacionado a assimetria 12. 
11 VIDAL, Lux. (Organizadora). A pintura corporal e a arte grafica entre os Kayap6-Xikrin do 
Catete in Grafismo lndigena - Estudos de Antropologia Estetica. Sao Paulo (Studio Nobel -
FAPESP- EDUSP). 1992. p.144 e 145. 
12 FREY, Dagoberto. Studium Genera/e. p.276 in WEYL, Hermann. Simetria. Sao Paulo 
(EDUSP). 1997. p. 27. 
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Tais fatores levaram o autor a conclusao de que, da passagem da arte para 
a hist6ria e, depois, para a natureza, se chegou ao conceito de direita e 
esquerda. Ele vai aos poucos associando tais conceitos ao pensamento 
cientlfico, falando, inclusive, na rota<;ao das helices da esquerda para a 
direita, da 6rbita da Terra, da rosca e das substancias cristalinas. Ele cita 
tambem Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) e diz que este cientista 
chegou a uma terminologia em que se afirmava que nao se pode distinguir 
entre a direita e a esquerda, a nao ser que se fa<;a uma escolha arbitraria e 
Weyl conclui que este conceito e de grande importancia, quando se analisa a 
teoria da relatividade. 
Ao prosseguir nesta analise relacionada a defini<;oes e abordagens sobre 
simetria, e oportuno citar algumas coloca<;oes de Geraldo M. Rohde, com a 
obra "Simetria - Generalidades Sobre Simetria, Geociencias, Biociencias, 
Ciencias Exatas, Tecnologia e Artes, Filosofia"13. Rohde, como Weyl, 
tambem apresenta, em seu livro, enfoques direcionados aos varios ramos da 
ciencia, destacando a geologia, a matematica, a fisica, a quimica, a biologia, 
alem da arquitetura, da tecnologia e da arte. 
Para o autor, "simetrta e a propriedade pela qual urn ente, objeto ou forma, 
exibe partes correspondentes (ou congruentes) quando submetidas a uma 
opera<;ao especifica"14. 
Os motivos ou m6dulos sao considerados por Rohde como as partes de uma 
simetria, que, por sua vez, sao submetidas a opera<;6es simetricas. Os 
m6dulos sao, pois, as menores partes de uma simetria, que podem expandir-
se, transladar-se ou mesmo rotacionar-se. 
13 RHODE, Geraldo M .. Simetria - Generalidades Sobre Simetria, Geociemcias, Biociemcias, 
Ci€mcias Exatas, Tecnologia e Artes, Filosofia. Sao Paulo (Hermus Editora). 1992. 
14 Ibid., 1992. p. 13. 
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0 motivo, por sua vez, e uma parte do modulo, mas e possivel, tambem, ter-
se uma sucessao de modulos de simetria formando urn motivo. Quaisquer 
imagens podem ser motivos. 
No caso da figura seguinte, em que se tern uma imagem bidimensional, o 
modulo e urn triangulo retangulo, que e submetido a operayao simetrica de 
rotayao. 
FIGURA 40 - Forma plana originada pela rotayao de urn triangulo retangulo, segundo 
Bruno Munari15. 
Rohde acrescenta algumas considera~oes relacionadas a operayao 
simetrica de rotagao - tal tipo de simetria admite outras denomina~oes, 
como "simetria ciclica" e "simetria rotatoria" . 
No exemplo acima, "a forma, depois de percorridos 360 graus em torno de 
urn eixo, repetiu n vezes uma posic;ao congruente no espac;o. A ordem do 
15 MUNARI, Bruno. Disefio e Cominicaci6n Visual - contribuici6n a una metodologifa 
didactica. Barcelona (Gustavo Gilli).1974. p. 182. 
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eixo e dada por n. 0 valor angular para haver superposigao e obtido pela 
formula 
q> = 360 +n, 
sendo n a ordem do eixo"16. 
A rotagao tanto pode ser pela direita, como pela esquerda. 
A analise dos modulos ou motivos e variavel, dependendo do analisador. 
Como a simetria admite formas cada vez mais complexas, a acumulagao e a 
repetigao de elementos deve ser levada em conta. Alem disso, existe ainda 
a relagao entre os motivos e modulos e a forma total. 
As operagoes simetricas podem, entao, ser simples ou combinadas. No 
primeiro caso, existe apenas uma operagao. Nas operag6es combinadas, 
sao reunidas as propriedades de duas ou mais operagoes simples. 
A imagem a seguir e um exemplo interessante do uso da simetria de 
rotagao, sendo que nela e possivel observar a presenga de dois tipos de 
simetria, ou seja, trata-se de operagoes simetricas combinadas. Note-se que 
as duas imagens masculinas formam um modulo, submetido a rotagao, que 
ocorre apos a reflexao das figuras. 0 exemplo permite constatar a presenga 
de mais de uma operagao simetrica, bem como antever como a acumulagao 
de operagoes pode determinar simetrias cada vez mais complexas. 
16 RHODE, Geraldo M .. Simetria - Generalidades Sabre Simetria, Geociencias, Biociencias, 
Ciencias Exatas, Tecnologia e Artes, Filosofia. Sao Palo (Hermus Editora). 1992. p. 18. 
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FIGURA 41 - Sir David Brewster, Treatise on the Kaleidoscope, 181917• 
A opera<;ao conhecida como transla<;ao e tambem denominada "simetria de 
coincidencia" e representa a mudan<;a de posiyao de urn modulo sobre uma 
curva, que pode ser reta ou de qualquer outra forma. 
A simetria por transla<;ao possui dois elementos, quais sejam, o comprimento 
de identidade, ou comprimento de transla<;ao, ou periodo e a repetiyao da 
forma. E muito freqOente nas formas naturais e em algumas artificiais 18. 
17 GOMBRICH, The Sense of Order- A Study in the Psychology of Decorative Art. London 
(PHAIDON Press Limited), 2a. ed. 1994 .p. 150. 
18 RHODE, Geraldo M .. Simetria - Generalidades Sobre Simetria, Geoci€mcias, Bioci€mcias, 
Ciencias Exatas, Tecnologia e Artes, Filosofia Sao Paulo (Hermus Editora). 1992. p. 17. 
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A seguir esta apresentado urn exemplo desta simetria, encontrado em uma 
ornamentagao do palacio de Dario em Susa. 0 autor assinalou o motivo da 
translagao. 
FIGURA 42 - Ornamentac;:ao de urn palacio de Dario, em Susa 19• 
Sabe-se que esse tipo de simetria e extremamente comum nas 
ornamentagoes e usada por diversas culturas. 0 artesanato indigena 
brasileiro, como nao podia deixar de ser, apresenta exemplos de simetria de 
translagao, como o que pode ser observado na ilustragao seguinte. 
19 RHODE, Geraldo M .. Simetria - Generalidades Sobre Simetria, Geociemcias, Bioci€mcias, 
Ciemcias Exatas, Tecnologia e Artes, Filosofia. Sao Paulo (Hermus Editora). 1992. 
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FIGURA 43- Tribo Tukano, Amazonas, detalhe de cestaria com talas de aruma tingidas20. 
A inversao e uma outra operayao de simetria, "que se caracteriza por urn 
ponte imaginario a partir do qual, em uma direyao comum, mas em sentidos 
opostos, se encontram elementos constitutivos iguais. lsto implica que, se 
uma linha for trac;ada de qualquer ponte situado na superficie de uma forma 
e essa linha passar pelo centro de simetria, emergindo da forma, ela devera, 
necessariamente, faze-lo em urn ponte equivalente no lado oposto e a 
mesma distancia do centro"21 . 
"Uma figura plana e simetrica em relac;ao a urn ponte C se, para cada ponte 
A da figura, ha algum ponte B sobre a figura tal que C bisseta AB, ou seja, C 
eo ponte medic de AB". 
A ilustrayao a seguir exemplifica a simetria por inversao. 
2° KLINTONWITZ, Jacob. Tranyado Brasileiro. Brasil (Projeto Cultural RHODIA). 1985. p. 
27. 
21 RHODE, Geraldo M .. Simetria- Generalidades Sobre Simetria, Geociemcias, Biociemcias, 
Ciemcias Exatas, Tecnologia e Artes, Filosofia. Sao Paulo (Hermus Editora). 1992. p. 18 e 
19. 
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FIGURA 44 - Duas virgulas e seu centro de simetria, segundo Gunter Weimer, Geometria 
Construtiva, p.622. 
0 artista alemao Josef Albers fez inumeras experiencias ligadas a cor e a 
forma e muito influenciou os artistas norte-americanos ligados ao 
abstracionismo geometrico, principalmente aqueles que tomaram a fronteira 
do movimento nos USA, determinando novos movimentos como o 
denominado Hard-Edge-Painting23. 
0 fato deter sido professor em duas universidades americanas de grande 
prestigio, como o Black Mountain College e a Yale University, alem de seus 
conhecimentos sobre teoria da forma e teoria da cor tornaram-se elementos 
capitais para a sua influencia na arte norte-americana. 0 artista Frank 
Stella, por exemplo, foi urn de seus discipulos. 
Com relagao a forma, Albers criava imagens "impossiveis", ou seja, que 
trazem a instabilidade perceptiva ao espectador. Para obte-las, ele recorria 
a simetria por inversao. 
22 WEIMER, Gunther. Geometria Construtiva. p. 6, in RHODE, Geraldo M .. Simetria -
Generalidades Sobre Simetria, Geociemcias, Bioci€mcias, Ciemcias Exatas, T ecnologia e 
Artes, Filosofia. Sao Paulo (Hermus Editora). 1992. p. 18. 
23 "Hard-Edged-Painting", estilo de pintura, desenvolvida por Kenneth Noland, Barnett 
Newman e Ellseworth Kelly, que reage a gestualidade da action-painting. Tais artistas 
utilizavam os principios da expansao sobre telas de bordas rigidas. A estrutura concreta do 
espaco e uma de suas caracteristicas, notando-se a influemcia das obras de Josef Albers. 
ARGAN, Giulio Carlo. Sao Paulo (Companhia das Letras). 1992. p. 570. 
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Ao observar a ilustragao seguinte, e posslvel notar que se forem colocados 
eixos diagonais sobre as imagens, a parte direita/esquerda da imagem e 
identica a esquerda/direita, s6 que invertida. 
FIGURA 45- Josef Albers, Structural Constellation, litografia, 1957/5824 
A operagao simetrica denominada dilatagao e tambem conhecida como 
simetria homeom6rfica. Neste caso, os tamanhos sao semelhantes uns aos 
outros e variam segundo uma lei de dilatagao determinada. Nesse tipo de 
operagao simetrica, ha apenas a modificagao da forma, que e estendida ou 
contralda, sem que haja modificagoes em suas proporgoes e relagoes 
angulares25. 
A imagem colocada a seguir, uma foto de uma obra de Kenneth Noland, 
evidencia a ligagao de alguns artistas do Sc. XX com a simetria por 
dilatagao. A obra e datada de 1961 e, embora as cores determinem 
24 ALBERS, Josef e BUCHER, Fran9ois. Despite Straith Lines. Cambridge {The MIT 
Press).1997. p. 50. 
25 RHODE, Geraldo M .. Simetria - Generalidades Sobre Simetria, Geociencias, Biociencias, 
Ciencias Exatas, Tecnologia e Artes, Filosofia. Sao Paulo (Hermus Editora). 1992. p. 166. 
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diferenciagoes nos motives submetidos a dilatagao e uma delas seja um 
pouco mais estreita do que as demais, e sem duvida um born exemplo dessa 
operagao simetrica associado a arte. 
FIGURA 46 - Kenneth Noland, Reverberation, pintura, 244x244 em, cole<;;ao Kimiko e John 
Powers, Colorado, USA26. 
Existem varias outras operagoes simetricas, dentre as quais e possivel 
destacar a inversao rotat6ria, a reflexao rotat6ria, a rotagao deslizante, a 
reflexao deslizante, a dilatagao deslizante, a dilatagao rotat6ria, a reflexao 
dilatat6ria, a rotagao deslizante dilatat6ria, a reflexao dilatat6ria deslizante e 
muitas outras, cumprindo lembrar que os cientistas mantem pesquisas 
constantes com o objetivo de encontrar novas formas de simetria, uma vez 
que elas explicam muitas das estruturas e formagoes de objetos de estudo 
de varias ciencias. 
Muitos artistas vern utilizando tais operagoes simetricas em suas obras ha 
muitos seculos, sem que conhegam seus intricados conceitos cientificos. 0 
mais interessante e que eles podem ser encontrados nos padroes 
decorativos de sociedades consideradas "primitivas" do ponto de vista 
26 LUCIE-SMIDTH, Edward. Art Today. Oxford (Phaidon). 2a. ed. ampl.. 1986. p. 338. 
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cultural, como tambem em centres contemporaneos dos mais sofisticados, 
pelo uso de algoritmos em diversas obras de arte. 
A obra ilustrada a seguir e de particular interesse para este estudo, uma vez 
que e um caso de dilatagao rotat6ria, evidenciada na obra de Max Bill, 
datada de 1942 e que se encontra no livro de Bruno Munari, intitulado 
Diseno y Comunicaci6n Visual27 
Neste tipo de operagao simetria, as novas coordenadas no plano xy dao as 
formulas abaixo: 
x2=k(x1.cos y- y1.sen y), 
y2=k(x1.sen y + y1.cos y) e 
z2 = z1 . 
k e uma constante escalar que indica dilatagao28. 
Note-se a presenga da simetria homeom6rfica ou dilatat6ria, uma vez que a 
imagem inicial permanece com a mesma forma, tendo alteradas suas 
dimensoes, mas nao suas proporgoes. Por outro lado, a forma apresenta 
novos posicionamentos, mantendo, contudo, angulagao igual em relagao aos 
posicionamentos anteriores. 
27 MUNARI, Bruno. Diserio e Cominicaci6n Visual - contribuici6n a una metodologifa 
didactica Barcelona (Gustavo Gilli). 1974. p. 174. 
28 RHODE, Geraldo M .. Simetria - Generalidades Sobre Simetria, Geociencias, Biociencias, 
Ciencias Exatas, Tecnologia e Artes, Filosofia. Sao Paulo (Hermus Editora). 1992. p. 26/27. 
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FIGURA 47- Max Bill, desenho, 194229. 
3.2 - Padroes - Diferentes Tipos e Usos na Arte 
Os padraes sao, tambem, recorrentes nas obras de arte de varios estilos e 
movimentos artisticos ao Iongo da hist6ria. Para que haja a formayao de 
padroes, e necessaria que se tome urn motivo, muitas vezes formado por 
m6dulos que foram submetidos a operayoes simetricas, e que se submeta 
29 MUNARI, Bruno. Diselio e Cominicaci6n Visual - contribuici6n a una metodologia 
didactica. Barcelona (Gustavo Gilli). 1974. p. 245. 
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tais m6dulos a operac;ao simetrica de transla<;ao. Dessa forma, aqui serao 
analisadas algumas criac;oes artisticas e estudos que permitiram a cria<;ao 
de padroes. 
Os padroes e as simetrias sao encontrados em diversos campos e 
constituem objeto de estudos de diversas ciencias. Desta forma, e possivel 
encontrar teorias, desenvolvidas pela psicologia, que estuda padroes de 
comportamento, por exemplo, de crianc;as entre cinco e oito anos, ou 
estudos cientificos relacionados a botanica, direcionados ao estudo dos 
pad roes formados palos veios de determinadas folhas. 
Varias sao as leis da natureza que permitem a formac;ao de padroes e eles 
estao presentes, inclusive, na distribui<;ao de graos das estruturas 
composicionais das madeiras, nas celulas 6sseas, enfim, encontram-se por 
toda parte. 
Nas sec;oes seguintes sao analisados os padroes formados por meio de 
ladrilhamentos, alem de serem mostradas algumas reflexoes sobre 
pesquisas feitas relacionadas a teoria dos conjuntos, grupos e permutagoes. 
0 artista Franyois Morellet, que produziu algumas obras dentro desses 
conteudos, tern, tambem, algumas de suas obras analisadas. 
3.2.1 - Teoria dos Conjuntos, Grupos e Permuta~oes 
A teoria dos conjuntos e o corpo de conhecimentos que descreve e define os 
agrupamentos. 0 conceito cientifico de conjunto e muito aproximado do uso 
do termo em que se usa na linguagem comum: e o mesmo que 
agrupamento, classe, cole<;ao, sistema. "Qualquer lista ou cole<;ao bern 
definida de objetos e chamada conjunto; os objetos que compoem o conjunto 
sao chamados elementos ou membros. Escrevemos p e A, se p e urn 
elemento do conjunto A. Se cada elemento de A tambem pertence ao 
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conjunto B, isto e, se p E A implica que p E 8, entao A e chamado 
subconjunto de B ou dizemos estar contido em 8"30• Podem ser citados 
como exemplos o conjunto das vogais, dos algarismos romanos, dos 
numeros reais, dos numeros inteiros maiores do que zero e, assim, 
sucessivamente. 
Com relagao a esses e a outros estudos, e interessante abordar algumas 
colocag5es de Karl Gerstner em sua obra Las Formas del Color1. 0 livro 
versa sobre comparagoes entre arte, matematica e simetria, alem de trazer 
subsidios com relagao a pesquisas sobre teoria da cor. 
Dentre varios momentos de associagao entre arte e matematica, mais 
precisamente a geometria, o autor discorre sobre estudos a respeito de 
grupos e permutac;oes desenvolvidos pelo matematico Evariste Galois no Sc. 
XIX. Galois discorreu sobre a existencia de sistemas de coisas (numeros e 
formas) com propriedades comuns. Assim, para Galois, "o que importa e a 
conexao dos elementos e nao a sua constituigao nos conjuntos de 
permutagao, que constam de mudangas na ordem linear de urn numero 
concreto de elementos" 32. 
Gerstner cita o padre Dominique Douat que, cern anos antes de Galois, 
havia apresentado uma introdugao pratica das maneiras de produzir uma 
infinidade de padroes diferentes, a partir de uns poucos elementos, por meio 
de "permutac;oes". As pesquisas de Douat nao apresentam precisao 
cientifica, uma vez que ele utiliza o termo permutagoes, quando, na 
realidade, esta apresentando imagens em que se pode encontrar tambem 
outras possibilidades de agrupamentos, como arranjos e combinac;oes. 
Suas pranchas, no entanto, sao tentativas de racionalizar sobre 
30 LIPSCHUTZ, Seymour. Probabilidade. Sao Paulo (Editora Mc-Graw-Hill do Brasil: 
Colegao Schaum). 1972 p. 1. 
31 GERSTNER, Karl. Las Formas del Color. Madrid (Hermann Blume). 1988. 
32 Ibid., 1988. p. 39. 
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possibilidades e normas para a cria9ao de padroes. Seu trabalho foi 
elaborado antes das pesquisas de Galois e outros matematicos no que 
concerne as permuta9oes de objetos semelhantes em urn grupo. Esses 
estudos sao desenvolvidos por matematicos, nao tendo sido encontradas 
nas fontes pesquisadas informa9oes mais precisas sobre os estudos de 
Douat. 
E. H. Gombrich, por sua vez, tambem aborda essas experiencias, 
descrevendo algumas das pranchas criadas pelo padre Dominique Douat 
com o prop6sito de ilustrar suas descobertas. 
A reproduyao seguinte apresenta uma folha do tratado de Douat, em que se 
pode observar dois grupos de quatro quadrados, formados por dois 
triangulos correspondentes ao corte do quadrado em duas partes, por meio 
de sua diagonal. Assim, urn dos triangulos e preto e o outro e branco. A 
parte de baixo da primeira folha apresenta as diferentes possibilidades de 
agrupamentos dos quadrados, dois a dois. A imagem ao lado, apresenta a 
associayao desses agrupamentos as quatro primeiras letras do alfabeto. 
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FIGURA 48- Metodos de permutac;:ao, padre Dominique Douat33. 
Essas possibilidades podem se estender ao infinite e, na imagem a seguir, 
pode-se observar os agrupamentos possiveis das quatro primeiras letras do 
alfabeto e sua correspondencia com os mesmos quadrados pintados em 
preto e branco. 0 total de agrupamentos possiveis em ambos os casos e de 
256, dispostos em 4 pranchas de 64 possibilidades cada uma. 
33GOMBRICH, The Sense of Order - A Study in the Psychology of Decorative Art. London 
(PHAIDON Press Limited). 2a. ed. 1994. p. 71. 
161 
CONTTNU'ATION D.E LA 'I'A.I!LF. i dC>j6'Pft~ 
li' J)Ol)D I ., DAAD .. ~ DaAD I ~liiii 
,,..,oo~· ~.., .OBW .~ D~CD, ~~i 
·19, oona_ ~~.:DCCD •. u7 DCAD 1 ~ oacc 
' ' -·-·---
1gG_}'·DDC 21~· D~tt l,S.,DDQ;ll >4-f: DBCC' 
'" Df>AD ~ ~•J · DD'I)A 1•., -DCBO-f ~S DAM 
,,g DQBDl~•~~: 008C~e DAAAt ~~~~ 
,,.n~:l••1 DDCII r ,], DoD l"+7 D8AB 
w.::DAnl> I••' DDAC" 'a!& tJ¢cC I ~ l>BCB 
~.00 1 ~, noc~ l .,~ o.ua 1 ,., .oc;; 
•~• DCDD j :u8 DADB - '1:'- I>A.te j '}'-' ~CBC 
~.,DDAI. ..,. DBDA f ~5 DllBA I ~~·~I _....::,._ 
""+ DOBB , .. ., DADC { •-;' D.BBC I •1• DCAB 
.c, nr:icc I· .... ocoA ':11$7 D"Cc~ocu:-· 
...» DA~At•~ DBDC z;l DCCII j •.14 DBAC . 
i~~:y~:;"Dco-tj ·~~ DWT-~~ 
~>o! DCDC f ''+ "OASD ~ >4<> DCAA J >!e DtiCA · 
.-
i ~·,nhili~a.lliJ.n ~1,· ~·(, r..zbl .. :; 
' .:"r .1.1 "' J>na.<Aui."tt.f . 
~2~Z~jf.~@~~j 
'!!_< ~- \ ~,. ~! ~"1~ 1..,;,-iAi_""ft: 
r;;.·~~-t;-u·r.-r:-;-~ l~z.ii .. ; 
liJ~i$1~=~=: 
,.._,..~; .. ..--4i+~:y~~,.o¥1'JII!'!!!!I!!1-.... -~.- ···--·-,. .... ; .... _ .. ···---~-- ...... ; -·· :.i 
-..,,1.-B!"'l~jro~i>¥,.~' 
=---···~·-- . ·- -~· ·-·-·····-. ·--:...... ... .... -· .... 
..... ~: .. ,:a;;r ivii.Ai.;-., !~~; 
-·-· ' - ..:-~- ..... :~·-.. ·-·::-1·:.~·-·" ' .... ' ·: ..... ~,...,,.z-~ i•J.i~ ;'!P~' 
;~~ :.;~~ -t~:-zy;"j;~~·\ 
-·<::!~ ·--~ ·~!"!~;,_..,~: 
' ••" · '' ' · ••• .. ·· ·---··-· -·· -·· ·· · ·•••T-~-- •··· · I 
,,...-.ra;·i~~~~ !11~:-'H~""'iI: 
~:: L.l: f:;a.u~-1 ,.._;~;1 ,~-;,._y 
... · ..... ·· . ..:.----·--+--- •·# ··-·-: 
--~~-'-~~ .... ~ .. f.~-~.i-~.·~-; 
FIGURA 49 - Metodos de pennuta~ao, padre Dominique Douat34• 
Nas imagens a seguir, e possivel apreciar a primeira e a ultima folha de urn 
grupo de 72 variac;oes sistematicas de 12 triangulos no sentido 
horizontal/vertical, formando 12 linhas e 12 colunas. 
As duas imagens apresentam pranchas de grupos com 72 diferentes 
possibilidades de combinac;ao. Note-se sua semelhanc;a com muitas obras 
de arte criadas no Sc. XX, quando alguns artistas ligados ao abstracionismo 
geometrico criavam obras baseadas em estruturac;oes de m6dulos. 
34GOMBRICH, The Sense of Order -A Study in the Psychology of Decorative Art London ( 
PHAIDON Press Limited). 2 a. ed. 1994. P- 71. 
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Os esquemas obtidos, segundo Gombrich, assemelham-se as estruturas de 
DNA, presentes nos c6digos geneticos, encontrados na dupla helice35. 
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FIGURA 50- Metodos de permutayao, padre Dominique Douat36. 
3.2.2 - Ladrilhamentos 
0 uso de ladrilhamentos nas obras de arte e muito antigo. Sua ocorrencia 
na arquitetura pode ser observada, por exemplo, na colocayao dos tijolos e 
35 GOMBRICH, The Sense of Order - A Study in the Psychology of Decorative Art. London 
~HAIDON Press Limited). 2a. ed .. 1994. p. 70. 
Ibid.,. 1994. p.72. 
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pedras para a execuyao de muros e paredes, ou nos conjuntos de azulejos 
que cobrem os pisos de calyadas, ruas, pn§dios, enfim, em uma infinidade de 
uses. E importante nao confundir os ladrilhamentos com os padroes. 
Embora estes tambem formem padroes, nem todos os padroes podem ser 
considerados ladrilhamentos. Para melhor esclarecer esta afirmativa, e 
procedente apresentar a definic;ao de Doris Schattschneide,-37. Segundo ela, 
o termo ladrilhamento significa a cobertura de urn plano per meio de formas 
fechadas, sem que haja superposic;ao e espac;os vazios entre elas. Na vida 
real, estas formac;oes mantem urn espac;o vazio entre si, que e preenchido 
per cimento. Do ponte de vista matematico, esse espac;o pede ser 
preenchido, per exemplo, per uma linha grossa que, em teoria, pelo menos, 
faz com que os ladrilhos fiquem totalmente unidos38. Tanto nos 
ladrilhamentos como nos padroes, a simetria pede estar presente. 
Com relayao ao usc de ladrilhamentos na arte, e oportuno lembrar a obra de 
Branko GrOnbaum e G. C. Shephard, intitulada Tilings and Patterns39. Os 
autores abordam a importancia da geometria nessas organizac;Qes formais e 
apresentam varies exemplos de ornamentac;oes e pavimentac;oes 
elaboradas per meio de escolhas artlsticas engenhosas. 
Os exemplos em questao foram, muitas vezes, elaborados muito antes de 
terem side desenvolvidos calculos e estudos matematicos sofisticados que 
permitem prever, desenhar e criar urn ilimitado numero de arranjos e 
organizac;6es formais repetidas. 
Alguns exemplos aqui estao colocados, para ilustrar a riqueza e a habilidade 
desses artistas anonimos, que, ao Iongo des seculos, vern adornando as 
37 SCHATTSCHNEIDER, Doris. The Fascination of Tiling, in The Visual Mind: Art and 
Mathematics, Cambridge (The MIT Press). 1993. p.157. Organizadora Michele EMMER. 
38 Ibid., 1993. p.157. 
39 GRONBAUM, Branko e SHEPHARD, G. C .. Tilings and Patterns. New York (Freeman). 
1987. 
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obras de arquitetura e, de certa forma, ilustrando o que se poderia chamar 
de "antecipay6es" de raciocinios 16gicos e cientificos. 





FIGURA 52 - Ladrilhamentos coloridos de Sim5es, Portugal, Sc. XV e XVI41 . 
40 GRONBAUM, Branko e SHEPHARD, G. C .. Tilings and Patterns. Freeman, New York, 
1987. p.4. 
41 Ibid., 1987. p. 10. 
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A cultura local dos povos do sui da Africa tern no artesanato feminino um rico 
acervo do uso de geometria, muitas vezes baseado em construc;oes 
sofisticadas. Varios exemplos dessas obras sao apresentados e discutidos 
por Paulus Gerdes, em seu livro intitulado Women, Art and Geometry in 
Southern Africa42. 0 autor discorre sobre o tema, apresentando, inclusive, 
diversos exemplos desse artesanato, ah3m de calculos, descri<;Oes e usos 
dos artefatos produzidos. 
Muitas dessa obras, cujos autores nao se basearam em pesquisas 
cientificas para elabora-las, sao, tambem, exemplos diversos de usos de 
ladrilhamentos. Do ponto de vista da matematica, o estudo dos 
ladrilhamentos envolve calculos sofisticados. 
Com relac;ao a esse aspecto, e interessante citar os estudos dos 
matematicos Branko Grunbaum e G. G. Shephard, que introduziram a 
noc;ao de simbolo adjacente. Neste caso, os cantos do padrao (ladrilho) sao 
nomeados por letras e tais letras correspondem aos cantos em comum. 
Depois sao selecionados os grupos de azulejos que envolvem o azulejo 
basi co. 
Por outro lado, o artista M. E. Escher eo matematico H. Heesch, cada um 
independentemente, desenvolveram sistemas de classificat;ao de alguns 
desses ladrilhamentos, baseados nas assinaturas locais, que descrevem 
como cada azulejo ou ladrilho esta relacionado aos demais que o circundam 
por meio das isometrias43. As isometrias nao s6 dao informac;oes sobre a 
colocat;ao desses ladrilhos, mas, tambem, compelem as formas possiveis 
para os vertices dos mesmos. 
42 GERDES, Paulus. Women Art and Geometry in Southern Africa. Trenton (Africa World 
Press., Inc.). 1998. 
43 lsometrias- Termo que define igualdades de medidas. Tern uso na cristalografia, como 
sendo urn sistema de 3 eixos iguais e mutuamente ortogonais. N. da A.. 
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Os exemplos seguintes correspondem, respectivamente, a urn desenho de 
Escher em que ele utilizou tinta nanquim e lapis. Na figura seguinte, tem-se 
esquematiza9ao utilizada por ele, evidenciando sua visao do problema e, ao 
centro, a visao de Heesch sabre a obra de Escher. A visao de GrOmbaum e 
Shephard esta colocada a direita. Tem-se, em todos eles, a utiliza9ao dos 
chamados ladrilhamentos isometricos. 
FIGURA 53- M. E. Escher, Symmetry Drawing No. 75, tinta nanquim, lapis e tinta branca e 
preta, 223 x 206 mm, 192944. 
44 SCHATTSCHNEIDER, Doris. The Fascination of Tiling. in The Visual Mind: Art and 
Mathematics. Cambridge (The MIT Press). 1993. p. 160. Orgenizadora Michele Emmer. 
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FIGURA 54 - Esquema de M. E. Escher para realizar o desenho acima, esquema de 
Heesch para a obra de M. E. Escher e Esquema de Grumbaum e Shephard para o desenho 
de M. E. Escher, da esquerda para a direita 45. 
Historicamente, a concep9ao e a cria9ao dessas experiencias tern 
interessado a designers e artesaos, alem, e clare, a cientistas46. Alem disso, 
muitos ramos do conhecimento utilizam os ladrilhamentos para entender 
fates e acontecimentos aparentemente distantes do estudo dos padroes em 
si. Cabe citar, com rela9ao a este aspecto, os arque61ogos que estudam 
impressoes, que utilizam essas organizayoes nos objetos encontrados, com 
a finalidade de compreender os diferentes estilos de cultura. 
45 SCHA TISCH NEIDER, Doris. The Fascination of Tiling in The Visual Mind: Art and 
Mathematics, Cambridge (The MIT Press). 1993. p. 160. Organizadora Michele Emmer. 
46 Para maiores informat;oes, ver SENECHAL, Marjorie. Escher, Designs on Surfaces in H. 
S. M. Coxeter, M. Emmer, R. Penrose and M. Tauber. (Organizadores). M. S. Escher: Art 
and Science. s. I. (North Holland). 1986. pg. 97 - 122. 
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3.2.3 - Fran~ois Morellet 
Frangois Morellet (1926) e urn artista frances que trabalha intensamente e 
cuja obra se insere nas diversas correntes do modernismo. 
Embora fazendo incursoes pela Arte Conceitual, sua relagao com a 
geometria se faz presente - no Musee des BEAUX-Arts, Nantes, Franga, 
em 1973, Morellet utilizou grupos de esculturas do acervo do museu e 
cobriu-as com adesivos pretos, criando linhas paralelas e grades que 
ocupavam o espago vertical/horizontal. 
Suas criagoes, no entanto, nao se atem, apenas, a Arte Conceitual. As 
grades, formagoes lineares e padroes constituem, tambem, grande parte de 
seu imaginario artfstico. A figura ilustrada a seguir permite apreciar uma de 
suas obras em que ele utiliza padroes. 
FIGURA 55- Fran<;ois Morellet "Violet, bleu, vert, jaune, rouge" , 61eo sabre tela, 0,80 x 0,80 
cm47. 
47 BLJSTENE, Bernard e GRENIER, Catherine. Morellet. Paris (Centre George Pompidou). 
1986. p. 180. p. 68 
169 
Uma outra obra de grande interesse, datada de 1961 parece evidenciar uma 
imagem composta por pixels. A obra intitula-se "Repartition aleatorie de 
40.000 carres selon les chiffres et impairs d'une annuaire de telephone". 
Conforme o titulo sugere, o artista coletou aleatoriamente informac;oes 
contidas no catalogo telefonico, associando uma colec;ao de dados ao 
aparecimento recursivo de quadrados coloridos em azul e magenta. 
E interessante observar a semelhanc;a da obra com as diferentes 
possibilidades de organizac;ao estudadas pelo padre Dominique Douat e com 
algumas pesquisas em Arte Computacional, algumas das quais ja foram 
discutidas no capitulo anterior. 
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FIGURA 56- Frangois Morellet, "Repartition aleatorie de 40.000 carres selon les chiffres et 
impairs d'une annuaire de telephone" foi executada em 61eo sobre tela e mede 
1 00cmx1 OOcm, 195848. 
Entre os anos 50 e 70, Franc;ois Morellet esteve muito interessado na 
sistematizac;ao das obras de arte. Ele declarou, inclusive, as impressoes 
que uma viagem ao Brasil lhe deixaram, citando, por exemplo, o trabalho de 
urn grupo de artistas brasileiros pertencentes a Arte Concreta. Ele destacou 
48 BLISTENE, Bernard e GRENIER, Catherine. Morellet. Paris (Centre George Pompidou). 
1986. p. 180. p. 66. 
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uma exposigao que viu no Rio de Janeiro e o contato que teve com o artista 
plastico Almir Mavignier - esse artista, na ocasiao, criava pinturas cuja 
tematica central era a sistematizagao de pontes. 
Morellet citou, tambem, uma visita que fez ao Oriente Medic e que o 
impressionou profundamente. Com relagao a essa viagem, assim ele se 
expressou: 
"Eu descobri, ha vinte anos atras, a arte linear mu9ulmana. Jamais tive um choque 
comparavel, nem antes, nem depois disso. 
Essa arte que se desenvolveu na Espanha e na India, mais que no Oriente-Medio, 
ainda tem muito para ser estudada. 
E, para mim, a arte mais inteligente, a mais precisa, a mais sofisticada, a mais 
sistematica, que jamais existiu. Uma arte que soube eliminar ao mesmo tempo os 
chamamentos naturalistas, a sensibilidade da fatura e a composi9ao. Todas essas 
qualidades, para mim primordiais, que jamais pude encontrar na arte ocidental" 49. 
A poetica aqui apresentada, utilizou as operagoes simetricas de rotagao, 
inversao, espelhamento e translagao para construir os padroes que a 
constituem. Os processes utilizados nao foram, no entanto, exatamente 
idemticos aos descritos neste capitulo, mas baseados em simetrias 
desenvolvidas por artistas relacionados a Arte lslamica. Por outre lade, 
podem ser apontados pontes em comum entre a poetica desenvolvida e as 
obras aqui apresentadas. A simetria e, inegavelmente, um desses pontes, 
alem da preocupagao em desenvolver uma obra em que o ritmo e a 
repetigao estao presentes. Ha, sem duvida, um predomfnio da 16gica sobre 
a emogao na criagao das imagens. E como se houvesse um interesse 
consciente ou inconsciente na ordenagao dos elementos. Seria, talvez, a 
busca da ordem no caos, como afirma Gombrich. 
49 BLISTENE, Bernard e GRENIER, Catherine. Morellet. Paris (Centre George Pompidou). 
1986. p. 180. Essas declara96es podem ser encontradas no catalogo da exposi9ao 
Occident-Orient, l'art moderne e l'art islamique, Strasbourg, 1972. p. 91. 
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Sem duvida alguma, a percep<;ao da forma, os problemas afetos a relayao 
figura fundo, ao ser e ao nao ser, ao estatico e ao dinamico, 
consequentemente, ao movimento, sao algumas das rela9oes presentes. 
Nao se trata de compara9oes em termos qualitativos - estas, evidentemente, 
nao fazem parte dos objetivos deste texto. 0 que se busca aqui e 
demonstrar os procedimentos utilizados para a cria9ao das imagens que 
compoem a poetica, alem de evidenciar movimentos e objetivos em comum 
que outros artistas, alguns anonimos, buscaram na concep9ao e criayao de 
suas obras. 
0 capitulo seguinte trata da Arte lslamica, suas formas de representa9ao e o 
ambiente religioso, social, hist6rico, politico, social e artistico em que se 
desenvolveu. Algumas das caracteristicas das peyas criadas serao 
apresentadas, para, em seguida, precisar melhor os procedimentos usados 
para criar os padroes que compoem a poetica. 
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CAPiTULO IV- SIMETRIA E PADROES NA ARTE ISLAMICA 
4.1 - A lmportancia da Arte na Cultura lslamica 
0 objeto de estudo Arte lslamica e muito vasto, pois esta arte foi 
desenvolvida por culturas diversificadas em urn periodo de tempo muito 
grande, abrangendo desde o Sc. VII ate o Sc. XVI. Sua afirmac.;:ao e a 
aquisiyao de estilo proprio iniciou-se no Sc. X e seu apogeu ocorreu entre os 
seculos XII e XIV. Ate os dias atuais se pratica esse estilo de arte e, ainda, 
com os prop6sitos culturais e religiosos identicos aqueles que a nortearam 
desde os seus prim6rdios, cabendo destacar, neste caso, a denominada Arte 
Zalig, que e praticada no Marrocos. Aqui estao colocadas algumas 
caracteristicas e fundamentos que estruturaram a Arte lslamica, abordando, 
sobretudo, a metodologia de construyao das obras em que a sintese da 
figura e a geometria sao os suportes principais. 
As primeiras manifestac.;:oes da Arte lslamica ocorreram ap6s o surgimento 
de urn movimento religiose que aconteceu em alguns locais do Imperio 
Bizantino e Sassanida \ notadamente em Meca, seu local de origem, no 
comec.;:o do Sc. VII. 
Maome, ate entao urn guia de caravanas, comec.;:ou a pregar uma reforma 
religiosa que se baseava na submissao aos desejos de deus. Esses 
principios foram aceitos por seus seguidores como sendo uma revelayao. 
Os preceitos entao desenvolvidos foram, mais tarde, incorporados ao Livro 
Sagrado, denominado Alcorao2. 
1 Dinastia Sassanida- dinastia persa que se desenvolveu em volta do Planalto lraquiano 
entre os anos 224 e 625 da era crista. N. da. A. 
2 GAYET, AI. L'Art Arabe. Paris (Bibliotheque de L'Enseignement des Beaux-Arts et 
Ancienne Maison Quantin Libraries-lmprimeries Reunies). 1891. 
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0 movimento cresceu rapidamente, levando exercitos compostos por arabes 
a conquistar paises vizinhos e a fundar urn novo imperio, conquistando toda 
a regiao da Sassania, a maior parte do Territ6rio Bizantino, estendendo-se 
ate a Siria, a Espanha e Portugal. 
Depois da morte de Maome, surgiu o califado, sistema politico liderado por 
grupos resultantes de associa9oes e encontros entre antigos seguidores de 
Maome, constituido por rela96es matrimoniais entre membros e 
descendentes destes, pelos homens proeminentes de Medina e por 
membros de familias proeminentes de Meca. 
Esse novo sistema politico deu urn grande impulso social, economico e 
cultural ao novo imperio, sendo responsavel por sua expansao e o 
consequente surto de constru~o de varias mesquitas em que obras de arte 
adornavam -as paredes, ab6badas, cupulas, arcos, dentre outros. 
Evidentemente, tais processos desenvolvimentistas nao se atem apenas a 
cria~o de obras de arte, mas tambem ao crescimento das sociedades como 
urn todo3. 
Uma dessas consequencias foi a difusao da escrita, de modo que urn 
universo cada vez maior de pessoas pudesse usufruir e tornar-se seguidor 
dos ensinamentos contidos no Alcorao. 
Tais ensinarnentos passaram, entao, a ser divulgados por meio da arte, seja 
da pintura, da ornamenta~o, da musica, da poesia ou da arquitetura. Todas 
essas formas de arte tiveram urn enorme desenvolvimento. Tal 
desenvolvimento nao foi isolado e teve paralelo na ciencia e na filosofia4. 
Algumas popula96es mu9ulmanas apresentavam certas caracteristicas 
culturais que em muito auxiliaram no crescimento da religiao islamica. 
3 HOURANI, Albert. A History of the Arab Peoples. Massachussets (Warner Books -
Harvard University Press}. 1992. p. 22 - 45. 
4 NASR, Seyed Hossein. New York (State University of New York Press). 1987. p. 3-13. 
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Dentre elas podem ser destacados o domlnio da espiritualidade, uma 
caracteristica eminentemente iraniana, que procurava manter vivo o culto da 
espiritualidade, culto dos misterios, m1c1a~o aos ritos secretos, 
conhecimento de gestos misticos, preocupa~o com deus, com o 
sobrenatural, a imortalidade e a existemcia das angustias terrestres. Alem 
disso, a gnose e, tambem, caracteristica dessas populac;oes - preocupac;ao 
com o inlcio e o fim da vida humana e as razoes da existencia. Por outro 
lado, o culto a deus sobrepoe-se ao culto ao monarca em muitas dessas 
culturas5. Todas essas caracterlsticas, sem duvida alguma, muito 
contribuiram para a dissemina~o e a aceitac;ao das propostas religiosas de 
entao. 
Em contrapartida, a ciencia islamica foi atuante e nao se resumiu, 
unicamente, a introduc;ao da cultura grega nos povos do ocidente, mas 
houve influencias e descobertas importantes no campo da 6tica, da fisica e 
da astronomia entre os Sc. X e XV. A influencia na matematica e 
consideravel. A gramatica foi grandemente desenvolvida pelos povos 
arabes. Nao uma gramatica restrita, mas uma forma completa de pensar 
sobre ela. Alem disso, a linguagem da auto-devo~o e o misticismo, 
caracteristicas marcantes dos povos que cultivavam o islamismo, tiveram 
influencia entre os pensadores cristaos6. 
Enquanto a Europa medieval vivia urn periodo de poucas descobertas 
cientificas, os povos islamicos usufrulam urn momento de grande 
criatividade. Eles traduziam os escritos gregos, sendo que a participa~o no 
processo de desenvolvimento cientifico era sustentada por povos islamicos 
de diversas origens e religioes. Esse processo incluia jude us e cristaos .. 
5 GIOVANNI, Luciano (editor). Arts de Cappadoce. Geneve (Les Editions Nagel). 1971. 
6 HOURANI, Albert. A History of the Arab Peoples. Massachussets (Warner Books -
Harvard University Press). 1992. 
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As descobertas de entao nao eram analisadas apenas do ponto de vista 
cientftico, mas tambem religiose. A ciencia contava com financiamento 
governamental para prosperar, incluindo o fornecimento de materiais de 
laborat6rio, livros e soldos para os pesquisadores. No entanto, nao havia 
universidades e a instru9ao se fazia por meio de ensinamentos particulares 
ou em pequenos grupos7. 
Algumas ideias sabre geometria desenvolvidas pelos gregos come9aram a 
ser desacreditadas, quando os cientistas mu9ulmanos observaram que as 
6rbitas percorridas pelos planetas em volta do sol nao eram circulares, mas 
elipticas. Cumpre informar que, desde seus prim6rdios, a cultura arabe tern 
grupos nomades, que transitam pelo deserto, necessitando, pois, de 
instrumentos para melhor se localizarem e locomoverem. Sabe-se que eles 
desenvolveram instrumentos e estudos ligados a astronomia. Por outro lado, 
o espirito mistico de algumas popula9oes levaram-nas a incursoes pela 
astrologia8. 
0 conceito de atomo era conhecido pelos cientistas islamicos, embora a 
visao da fisica estivesse intimamente ligada a conceitos filos6ficos. Os 
estudos em 6tica e em medicina propiciaram a compreensao do fenomeno 
da visao e a luz ja era pensada em termos da fisica. Fenomenos ligados a 
percep9ao eram tambem objeto de estudos. Eles faziam estudos sabre 
processes de extra9ao de agua. Alem disso, algumas contribui96es da 
cultura islamica a medicina foram notaveis, como os processes de forma9ao 
e etica medica, alem de varies escritos, desenvoJvidOS a partir da tradu9a0 
de habitos e descobertas de povos gregos e hindus. Eles cultivavam habitos 
de higiene, tentando organizar metodos para garantir a saude publica9. 
7 HOURANI, Albert. A History of the Arab Peoples. Massachussets (Warner Books -Harvard 
University Press). 1992. p. 75 - 79. 
8 ABAS, Jan Syed & SALMAN, Amer Shaker. Symmetries of Islamic Geometrical Patterns. 
Singapore (World Scientific).1995. p. 10. 
9 HOURANI, Albert. A History of the Arab Peoples. Massachussets (Warner Books - Harvard 
University Press).1992. p. 199-205. 
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Os principios da Geometria Euclidiana e a obra de Pitagoras foram 
largamente traduzidos no Sc. VIII. Os intelectuais julgavam que a geometria 
era uma forma de alcanc;ar niveis de abstrac;ao necessaries para a 
compreensao do mundo. Os intelectuais islamicos tinham muito interesse 
em conhecer o Universo e, para tanto, construiram varios instrumentos para 
a observayao das estrelas e constelac;oes. 
A Arte lslamica e, antes de mais nada, religiosa, supranatural e sagrada para 
os artistas e as culturas em que e e para as quais e criada. Ha, inclusive, 
preocupac;ao com o modo pelo qual essa arte e usufruida. Nao se trata de 
adornar ou nao urn templo, urn predio publico ou uma residencia, mas de 
transmitir a essencia do pensamento contido e divulgado pelo Alcorao. Dai 
ser quase que obrigat6ria a presenc;a da escrita caligrafica nas obra de arte 
islamicas. A caligrafia, nesse caso, e usada para traduzir o pensamento 
religiose, espiritual e filos6fico do islamismo; ela e a representac;ao ou o 
corpo visivel da palavra divina10. A importancia da caligrafia na arte islamica, 
supera, de algum modo, a atenc;ao dada as obras de artes plasticas. 
A caligrafia islamica tornou-se uma arte do poder islamico. Ate o advento do 
islamismo, a escrita grega era utilizada pelos intelectuais. A caligrafia 
tornou-se muito importante e os caligrafos ganhavam altas somas por seu 
trabalho. Eles eram pessoas muito importantes nos paises de cultura 
islamica. Os estilos eram formados pelas diferentes interpretac;oes das 
letras, de modo que havia estilos diferenciados para cada tipo ou destino do 
documento caligrafado. Foram criados c6digos diferenciados para os 
diversos estilos, com proporc;oes e formatos que buscavam padroes 
esteticos baseados nas geometrias mais alongadas, para uso poetico, ou 
mais curtas, restritas ao uso comercial. Tais estilos foram se aperfeic;oando 
10 ABAS, Jan Syed & SALMAN, Amer Shaker. Symmetries of Islamic Geometrical Patterns. 
Singapore (World Scientific). 1995 
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com o tempo 11 . E importante acrescentar que a poesia sempre teve papel 
importante nas culturas arabes, o que, certamente, em muito deve ter 
contribuido para o interesse na caligrafia manifestado por esses povos. 
0 fato de ser a religiao islamica monoteista, como o cristianismo e o 
judaismo, fez com que existissem grandes restric;oas quanto ao uso da 
imagem representativa, de modo especial a figurac;ao. E interessante 
acrescentar que o proprio cristianismo, embora aceitando e utilizando a 
imagem esculpida, nao propoe a adorac;ao das mesmas, mas, sim, a 
reverencia a elas. 
Para o islamismo, Allah eo criador da forma e de tudo. 0 artista, na medida 
em que tentasse recriar as formas da natureza, seria urn rival de deus em 
uma de suas func;oes principais. No entanto, o banimento total das imagens 
figurativas na arte islamica jamais ocorreu. lsso por algumas razoes 
principais. Dentre elas, coloca-se a amplitude dos povos que foram 
invadidos e dominados pela cultura arabe-islamica, bern como as diversas 
influencias de outros povos, com suas manifestac;oes artisticas e culturais 
calcadas nos povos arabes, quando das invasoes sofridas por estes ao 
Iongo dos seculos que antecederam a inclusao da religiao islamica, alem do 
contato que os povos arabes tiveram com as culturas dos povos invadidos 12. 
Assim e que cabem, dentro das caracteristicas da Arte lslamica, alem da 
renegac;ao da arte, principalmente pelos povos formados por grupos 
nomades, as influencias da arte egipcia hitita, da arte greco-romana, 
bizantina, da arte egipcia copta, da arte cretense, alem das diversas formas 
locais de expressao artistica, dada a grande diversificac;ao do mundo 
islamico. 
11 NASR, Seyed Hossein. Islamic Art and Spirituality. New York (State University of New 
York Press).1987. p. 28-30. 
12 GRABAR, Oleg. La f6rmacion del Arte lslamico. Madrid (Catedra- Arte, Grandes Temas). 
1986.p. 93. 
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A renegayao da arte por algumas culturas nomadas foi uma heranc;a 
adquirida dos povos assirios e babilonicos, que haviam banido tanto a 
vaidade, como a humildade de sua cultura religiosa. No entanto, o 
misticismo cretense era presente na cultura bizantina, muito influenciando a 
arte na alta Siria, no Egito e na Persia. Com o desenvolvimento do 
islamismo, mesmo aqueles que faziam restric;oes a arte comec;aram a 
cultivar os novos pad roes desenvolvidos pela Arte lslamica 13. 
A arte desenvolvida na Siria, por exemplo, apresentava caracteristicas fortes 
da cultura helenistica e bizantina, dando Iugar as aparic;oes de realidades 
inanimadas, tais como arvores, flores e conjuntos arquitetonicos. Os artistas 
bizantinos, por sua vez, eram muito solicitados por causa de sua grande 
habilidade e conhecimento de tecnicas diversas de aplicac;ao de materiais. 
Com isso, deixaram marcas culturais importantes nos trabalhos artisticos por 
eles executados. 
Posteriormente, com a ampliac;ao de nac;Oes conquistadas, a arte figurativa 
foi sendo cada vez mais introduzida e amalgamada a essa arte em que as 
figurac;oes nao apareciam ou eram quase que totalmente ausentes. lsso 
coincidiu com o dominio persa, quando, aos poucos, as figuras humanas 
foram aparecendo, alem dos animais. 
A tendencia ao banimento da imagem animada e muito mais ligada aos 
povos semitas do que aos nao semitas, como e o caso turcos, persas e 
indianos, regioes em que as miniaturas figurativas foram muito difundidas. 
Por outro lado, as miniaturas foram bern aceitas entre os povos arabes, 
inclusive entre os sirios e iraquianos, devido a grande difusao da arte 
popular nessas regioes. 
13 GAYET, AI. L'Art Arabe. Paris (Bibliotheque de L'Enseignement des Beaux-Arts et 
Ancienne Maison Quantin Libraries-lmprimeries Reunies). 1891. p.12. 
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A arte persa desenvolveu as iluminuras, que ilustravam as primeiras paginas 
dos capitulos dos livros. lsso introduziu, definitivamente, a figura humana e 
as relayoes entre as pessoas. Essas obras sao muito apreciadas grayas aos 
inumeros detalhes e a busca de harmonias e efeitos esteticos que 
apresentam. 
Assim, nos templos islamicos, e possivel encontrar a presenya da figurayao, 
principal mente com elementos florais 14. 
E importante acrescentar que seu desenvolvimento foi se acentuando, sendo 
que, nos periodos mais tardios da Arte lslamica, as figurayoes foram se 
tornando mais freqOentes. Essas miniaturas nao tinham ligayoes diretas com 
a religiao, sendo representativas de feitos ou fatos romanticos e circulando 
mais usualmente nas cortes - a influencia da cultura ocidental e evidente 
nessas imagens. 
Uma ilustrayao representativa dessas iluminuras pode ser apreciada a 
seguir. 
14 NASR, Seyed Hossein. Islamic Art and Spirituality. (New York). State University of New 
York Press, 1987. p. 180. 
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FIGURA 57 - Amir Khostow, Bahram Gur e Azda Antes da Cagada, manuscrito de 
Khamesh, iluminura c.1595, core folha de ouro sobre papel, 24,7 x 15,6 em. Colegao The 
Metropolitan Museum of Are 5. 
Apesar de algumas diferenc;as na arte produzida pelas nagoes islamicas, 
muitas das quais grac;as a manifestac;oes locais anteriores ao islamismo, a 
15 HIBBARD, Howard. New York (The Metropolitan Museum of Art, Harrison House). 1984. 
p. 140. 
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busca da unidade da nagao arabe sempre esteve presente em todo o mundo 
arabe, principalmente depois da conquista da Peninsula Iberica. A arte foi, 
entao, urn trago decisivo nessa unificagao. A Arte lslamica e considerada 
como algo intrinsecamente ligado a vida - ela nao e diferente de tudo 0 que 
se faz e, por isso, deve estar presente, tambem, nos objetos de uso 
cotidiano 16. 
Para os povos que professam o islamismo, a arte nao pode ser apresentada 
sob a forma de leones. Embora algumas excegoes tenham sido levantadas 
anteriormente, os padroes nao iconicos, compostos por formas que tern 
significado simb61ico para o islamismo, constituem uma das grandes 
caracterlstica da Arte lslamica. Eles podem, inclusive, ser encontrados em 
quase todos os monumentos e na arte civil e pessoal de todo o mundo 
islamico. 
A ligagao da Arte lslamica com o Alcorao inclui os salmos, difundidos por 
meio da musica, a caligrafia e a arquitetura dos templos religiosos, alem das 
ornamentagoes das mesquitas. As artes devem penetrar na alma humana, 
pois tudo e pensado em termos da religiao e das leis que regem a 
sociedade. 
Note-se que as repetigoes sao tambem caracterlsticas da Arte lslamica. 0 
ritmo e a repetigao manifestam-se na arquitetura, na musica, na caligrafia e 
na ornamentagao - dai a presenga dos padroes relacionados a simetria 
infinita, ou seja, aquela que alem de ser constituida por operagoes simetricas 
como a rotagao, o espelhamento e a inversao, apresentam a operagao de 
translagao em todas as diregoes. 
0 chao e os tapetes sao muito importantes, uma vez que e no chao que sao 
feitas as oragoes. Alem disso, a vida para esses povos acontece em grande 
16 NASR, Seyed Hossein. Islamic Art and Spirituality. New York (State University of New 
York Press). 1987.p. 29. 
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parte no chao, pois e sobre seus tapetes e pisos que sao feitas as refeiyaes, 
as orac;oes, que se conversa, sao tomadas as decisoes, enfim, e onde se 
passa a maior parte da vida. Os utensllios e instrumentos usados no dia a 
dia devem ser adornados, de modo que sempre referenciem o verbo 
divino17. 
A tendemcia a abstrayao nao se consubstanciou no abandono gradual da 
visao naturalista ou na busca de novas espacialidades, como na cultura 
ocidental moderna, mas e, antes de tudo, urn modo de evidenciar a verdade 
divina por meio de formas geometricas ou arabescos. lsso induz ao conceito 
de multiplicidade integrada pela unidade. Busca-se mostrar a fragilidade e a 
transitoriedade do que e terrestre. As coisas nao significam por si, mas por 
sua relac;ao como transcendente18. 
Ao contemplar urn templo islamico, com seus padroes que se repetem, 
infinitamente, testemunha-se a verdade, na medida em que se contempla o 
mundo intangivel das formas supra naturais e absolutas. A arte, na medida 
em que nao reflete a verdade exterior, mas sim os principios desta realidade, 
pretende nao a racionalizayao ou o empirismo, mas retratar a ciencia sacra. 
Como e possivel observar, para os povos islamicos arte, ciencia, filosofia e 
religiao caminham em unissono. 0 islamismo manifesta-se por meio de 
enfoques de natureza cientifica, teol6gica, juridica, filos6fica e esoterica, pois 
tudo o que se vive faz parte do todo que envolve o homem 19. 
A proibiyao da representac;ao figurativa surgiu pelo temor da idolatria, 
conforme ja colocado, embora nao haja uma proibic;ao explicita nos escritos 
17 NASR, Seyed Hossein. Islamic Art and Spirituality. New York. {State University of New 
York Press). 1987. p. 39. 
18 GAYET, AI. L"Art Arabe. Paris (Bibliotheque de L"Enseignement des Beaux-Arts et 
Ancienne Maison Quantin Ubraries-lmprimeries Reunies). 1891. 
19 NASR, Seyed Hossein. Islamic Art and Spirituality. New York (State University of New 
York Press) 1987. p.18-21. 
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religiosos com relac;ao a animais e plantas, mas sim com relayao a face de 
deus e do profeta. 
A arte na Espanha foi profundamente influenciada pela arte islamica, 
notadamente na arquitetura, com suas ab6badas e azulejos. Com relayao a 
estes ultimos, e digna de nota a azulejaria portuguesa, com suas faianc;as 
tao pr6ximas daquelas desenvolvidas pelos povos muc;ulmanos. 
Certamente, esse foi urn dos resultados das invas6es arabes em Portugal, 
com reflexes, indusive, no Brasi120. 
4.2 - A Simetria na Arte lslamica 
4.2.1 - 0 Estilo Ornamental 
Das muitas influencias locais que sofreu a arte ornamental islamica, uma 
delas merece destaque, grac;as a importancia que teve na morfologia das 
obras criadas por este estilo artistico. Trata-se da Arte Egipcia, mais 
precisamente, da arte egipcia copta21 • Esta arte valorizava a sintese da 
forma nas representac;oes de animais e figuras humanas. Os artistas coptas 
preocupavam-se com o ritmo e em geometrizar as formas anatomicas 
animadas. Esse povo tinha uma certa aversao pela representac;ao da 
20 PEREIRA DASILVA F., Olavo. Arquitetura Luso- Brasileira no Maranhao. GM Motors 
do Brasil, 1986. 
21 Povo egipcio que conservou os habitos dos antigos habitantes. Este povo converteu-se 
ao cristianismo, constituindo a denominada lgreja Copta, . Possuiam lfngua propria, de 
origem camito-semitica, falada entre o Sc. Ill e o Sc. XVI e que apresenta caracteres 
escritos semelhantes aos que sao usados pela lingua grega. Atualmente, ela e empregada 
apenas na liturgia da lgreja Copta. Sua arte apresenta influemcias da Arte Crista Primitiva, 
ao mesmo tempo em que conservou a geometrizayao grega e egipcia, alem da influencia da 
Arte Arabe. N. da A. Para maiores informay6es sobre a Arte Copta, consultar a fonte 
bibliogratica GAYET, AI. L'Art Arabe. Paris ((Bibliotheque de L'Enseignement des Beaux-
Arts et Ancienne Maison Quantin Libraries-lmprimeries Reunies). 1891. 
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natureza e prezava uma arte em que os arabescos e as misturas de formas 
simetricas fossem recorrentes. Por outro lado, os artistas bizantinos tambem 
buscavam uma linguagem em que o ritmo imprimisse as obras 
caracteristicas de extase. Eles utilizavam losangos e quadrados, que 
remetiam as decorac;oes de tumulos egipcios. Bustos e abdomes eram 
convertidos em circulos ou semicirculos, os motivos florais apresentavam-se 
por meio de slnteses geometricas. Cilindros e ovais transformavam-se em 
narizes e globos oculares22. 
Ao iniciar-se o islamismo, a decorayao geometrizada ja era uma realidade, 
embora ainda nao tao sofisticada como viria a se transformar 
posteriormente. 
Os coptas eram ocupavam-se da ornamentac;ao e da arquitetura das 
mesquitas. As regras desenvolvidas por eles transformaram-se naquelas 
que, plenas de ritmo, desenhavam as barras, festoes e rosaceas que 
adornavam as paredes de monumentos arabes. 
Os artistas coptas utilizavam grades para criar suas barras simetricas e 
entrelac;adas, como os esboc;os mostrados a seguir. 
22 GAYET, AI. L'Art Arabe. Paris (Bibliotheque de L'Enseignement des Beaux-Arts et 
Ancienne Maison Quantin Libraries-lmprimeries R€mnies). 1891. p. 300. 
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FIGURA 58- Esboc;os para barras simetricas e entrelac;adas de origem copta23. 
Na medida em que se desenvolvia e alcanyava mais adeptos, o islamismo 
mais incentivava e se identificava com a geometria, os padroes e a simetria, 
com o prop6sito de fazer refletir sabre os preceitos divinos e marais que 
pregava. Nesse processo, as ornamentayoes apresentavam-se quase 
sempre juntamente com versos religiosos representativos da crenya e dos 
ditames do Alcorao. Assim, e comum o aparecimento de versos religiosos, 
23 
GAYET, AI. L'Art Arabe. Paris (Bibliotheque de L'Enseignement des Beaux-Arts et 
Ancienne Maison Quantin Libraries-lmprimeries Reunies). 1891. p.63. 
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repetindo frases reforyadoras da credibilidade dos fieis, que muitas vezes' 
eram dispostas por meio de simetrias. 
A imagem seguinte ilustra essa afirmativa, quando, em escrita arabe, a frase 
"Taouakkaltz al Allah", ou seja, "Eu sou tiel a Deus" e repetida 4 vezes, sob a 
forma de uma sucessao de rota96es de ordem 4, ou seja, a frase aparece 4 
vezes em angula96es de 90 graus cada uma, preenchendo urn quadrado 
comp~eto. 
FlGURA 59 - "Taouakkaltz at Allah", caHgrafia arabe24. 
24 GAYET, AI. L'Art Arabe. Paris (Bibliotheque de L'Enseignement des Beaux-Arts et 
Ancienne Maison Quantin Libraries-lmprimeries Reunies). 1891. p.61. 
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4.2.2 - Os Poligonos Entrela~ados 
Os padroes e rosaceas entrelayados constituem tipos de ornamenta9oes dos 
mais destacados na Arte lsli~mica. Usados com os mais diversos prop6sitos, 
eles podem ser encontrados em objetos de arte decorativa para uso diario, 
paineis e mosaicos que cobrem paredes, pisos, mucharabis em madeira ou 
marmore, dentre outras aplica96es. Sua constru9ao obedece a normas 
rigidas da geometria, sendo eles propostos por matematicos que 
equacionam problemas tais como este : "Tra9ar em torno de urn circulo 6 
pentagonos iguais" ou "Dispor em volta de urn circulo 6 quadrados e 6 
hexagonos regulares"25. 
As formas utilizadas seguem normas que tern o circulo como base e a 
constru9ao dessas pe9as baseia-se no fato de que, em torno de qualquer 
figura poligonal, e sempre possivel trayar formas regulares, irregulares e 
simetricas. 
As superposi9oes de poligonos regulares ou simetricos que tenham nurneros 
de lados pares, sobre outros poligonos, que tenham nurnero de lados 
impares, permitem as forma9oes de imagens entrelayadas. As diagonais 
desses poligonos, quando se interceptam, determinarao o centro e serao os 
eixos de sernelhanya. A partir delas podem ser construidas simetrias diretas 
ou inversas26. 
Qualquer poligono regular pode ser inscrito em urn circulo e sempre sera 
possivel trayar as diagonais desses poligonos que passarao pelo centro do 
circulo. Os poligonos poderao ter o numero de lados que se desejar. Varios 
eram os problemas propostos pelos matematicos, de modo que as cria9oes 
25 GAYET, AI. L'Art Arabe. Paris (Bibliotheque de L'Enseignement des Beaux-Arts et 
Ancienne Maison Quantin Libraries-lmprimeries Reunies).1891. p. 93. 
26 Ibid., 1891. p. 93. 
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geometricas atingiam formas mais ou menos sofisticadas, complicadas ou 
simples, segundo a dificuldade do problema enunciado. 
Para os artistas coptas, o numero relacionado a 4 angulos retos era sempre 
o elemento comum, de modo que eles partiam de formas geometricas 
simples, tais como quadrados, triangulos, losangos, paralelogramos e 
hexagonos, obtendo sempre urn total igual a 4 angulos retos. Assim, por 
exemplo, partia-se do seguinte principia: a soma de todos os angulos em 
torno de 1 ponto e sempre igual a 4 angulos retos, dai, como o angulo de urn 
triangulo equilatero e igual a 2/3 do angulo reto, logo, 2/3 X 6 = 4 angulos 
retos. Por outro lado, no caso do hexagono, 4/3 + 4/3 + 4/3 = 4 angulos 
retos. 
A partir desse principio, e possivel reunir diferentes poligonos regulares, de 
modo que a soma de seus angulos internos seja sempre igual a 4 angulos 
retos. Para que se inscreva, por exemplo, 2 hexagonos e 2 triangulos, tem-
se 4/3 + 4/3 + 2/3 + 2/3 = 4 angulos retos 27. 
Observe-se que, para cada hexagono inscrito, houve a coloca98o da fra9ao 
4/3, uma vez que cada angulo interno do hexagono mede 120 graus. No 
caso do triangulo, se ele for regular, ou seja, equilatero, cada urn de seus 
fmgulos internos mede 60 graus, ou seja, 2/3 de 90. 
No caso do mosaico exemplificado na figura seguinte, foram usados 
quadrados, que, rotacionados, formaram urn poligono regular estrelado com 
16 vertices. A partir do centro do circulo, foram tra9ados raios que 
interceptam cada urn dos vertices deste poligono. Os pontos 
correspondentes as interse96es tornaram-se pontos de cruzamento de 
entrela98mentos. Note-se urn circulo menor e conc€mtrico em rela98o ao 
circulo basico, onde se encontram os vertices de urn novo poligono estrelado 
27 GAYET, At L'Art Arabe. Paris (Bibliotheque de L'Enseignement des Beaux-Arts et 
Ancienne Maison Quantin Libraries-lmprimeries Reunies). 1891. p. 95/96. 
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com 16 vertices. Tais vertices sao pontos de entrelayamentos interiores do 
poHgono exterior. 
A partir dos centres em comum, foram trac;ados, pelos autores da fonte em 
que se encontra o desenho, dois triangulos. Urn deles evidencia urn 
oct6gono circunscrito por cinco pentagonos, enquanto os espac;os entre eles 
sugerem a presenc;a de pentagonos incompletos. 0 triangulo do lado direito 
evidencia urn circulo dividido em 8 partes iguais, tendo urn oct6gono nele 
inscrito. Tais Hnhas foram utilizadas pelos autores para mostrar os eixos, a 
partir dos quais foram feitos os entreleyamentos28. 
Preenchidos em preto, encontram-se simbolos religiosos representatives da 
fe islamica. A estrela de oito pontas intitula-se "Khatem", que quer dizer 
"expansao", enquanto o outro poligono e denominado "Theft'amel", mas nao 
foi possivel encontrar seu significado na lingua portuguesa. Muitas vezes, 
estes simbolos aparecem associados, criando expressoes compostas que 
alteram, de algum modo, seus significados individuais29. 
28 ABAS, Jan Syed & SALMAN, Amer Shaker. Symmetries of Islamic Geometrical Patterns .. 
Singapore (World Scientific). 1995. p. 20 
29 GESTNER, Karl. Las Formas del Color. Madri (Hermann Blume). 1988. p. 54. 
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HGURA 60- Padrao entrelayado30. 
Karl Gestner, por sua vez, demonstra urn modo muito mais simples de 
executar urn painel entrelac;ado, quando apresenta a sequencia de passos 
necessarios para que se desenhe urn mosaico desse tipo. Segundo o autor, 
o desenho ilustrado a seguir I he foi fornecido pelo artesao Kamal Ali, em cujo 
atelie ele pode apreciar as tecnicas empregadas para a criagao dessas 
pec;as de arte, que, no seculo atual, ainda sao executadas de acordo com as 
normas estabelecidas desde os prim6rdios do surgimento da Arte lslamica. 
Esses padroes sao criados por artistas locais conhecidos como mal/en. 
Geralmente sao homens muito cultos, mas que, embora gentis, guardam os 
segredos de sua arte, nao os revelando para ninguem, a nao ser para 
parentes muito pr6ximos ou pessoas de muita confianc;a31 . 
30 ABAS, Jan Syed & SALMAN, Amer Shaker. Symmetries of Islamic Geometrical Patterns. 
Singapore (World Scientific). 1995. p. 20. 
31 GESTNER, Kart. Las Formas del Color. Madrid (Hermann Blume). 1988. p. 59. 
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Como e possivel observar, a constru~ao de urn padrao entrela~do pode 
tomar-se bem simples. Na verdade, ao se superpor redes regulares no 
sentido horizontal e vertical, inclinado-as, na angula~ao desejada, diversos 
poHgonos regulares e irregulares podem surgir. Muitos desses poligonos 
representam simbolos religiosos para os povos mu~ulmanos. Ao se 
preencher os poligonos iguais, com as mesmas cores, surge urn padrao que, 
posteriormente, podera ser executado no material que se desejar. Os 
desenhos representam as estruturas utilizadas para a confec~ao de urn 
mosaico representative da Arte Zalig. 
A seguir estao apresentadas duas figuras que mostram, respectivamente, o 
desenho de Kamal Ali e o esquema de rede usado para a constru~ao do 
refertdo desenho. 
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FfGURA 61 - Desenho- de Kamal A!f32• 
32 
GESTNER, Kart. Las Formas del Color. Madrid (Hermann Blume). 1988. p. 60. 
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FlGURA 62- Esquema de rede utiHzado para a construgao do desenho de Kamal Ali33. 
4~2~3 - Os Arabescos e o Selo de Salomao 
Os arabescos aparecem com freqOencia na Arte lslamica e apresentam-se 
sob a forma de sinteses figurativas, em que as operac;oes simetricas sao 
recorrentes. As formas espirais sao comuns, como tambem sao as 
ondula¢es e as curvas, que se interceptam, sugerindo continuidade. 0 ritmo 
e a periodicidade estao tambem presentes nos arabescos, mas eles diferem 
dos demais padroes porque se apresentam, geralmente, em formac;oes que 
compoem os diversos poligonos. As vezes essas pec;as aparecem 
33 GESTNER, KarL Las Formas del Color. Madrid (Hermann Blume). 1988. p. 61. 
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isoladamente, em outras formam paineis decorativos ou sao usadas para 
decorar portas, musharabis e frontoes, dentre outros. 
Os arabescos podem ser gravados, esculpidos ou constituirem mosaicos. 
Em alguns deles, podem aparecer figuras de animais e isso ocorre, 
geralmente, na composi9ao de frisos. Para AI. Gayet, essas imagens 
remontam a influencia da escultura copta34. 
Os arabescos sao comuns, tambem, nas lou9as e na azulejaria de um modo 
geral, sendo freqOente seu aparecimento nos azulejos decorativos 
portugueses e mesmo brasileiros. 
A azulejaria brasileira, na qual as influencias portuguesas sao visiveis, 
apresentam ricos motives compostos por arabescos. No entanto, esses 
arabescos nao se apresentam com suas formas tao sintetizadas, como no 
caso da azulejaria arabe. Apesar das constru9oes brasileiras serem 
posteriores ao dominio dos povos islamicos em Portugal, as formas guardam 
inumeras semelhan9as com aquelas criadas por artistas mu9ulmanos. No 
entanto, em alguns exemplos, as representa9oes de flores sao muito mais 
realistas, quase naturalistas, provavelmente urn testemunho da resistencia 
portuguesa em manter seu cunho artistico original. 
A figura a seguir apresenta alguns exemplos desses azulejos. Todos eles 
encontram-se em constru96es situadas no Maranhao. 
34 GAYET, AI. L'Art Arabe. Paris (Bibliotheque de LEmseignement des Beaux-Arts et 
Ancienne Maison Quantin). 1891. p. 188. 
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FfGURA 63- Mot~vos flora~s da azulejarta brasHe~ra35 
0 denominado Khatem Sulemani, ou seja, selo de Salomao, e muito 
frequente na Arte lslamica. Esse tipo de mosaico apresenta, muitas vezes, 
entrela9amentos. Sua forma de constru9ao basica e simples, embora essas 
obras aparentem grande sofistica9ao em suas versoes finais. Esses 
padroes consistem, comumente, em imagens isoladas, ou seja, sob a forma 
de simetria fmita. No entanto, e tambem comum o seu aparecimento sob a 
forma de faixas e padroes cobrindo grandes paredes ou paineis. 
Sua constru9ao pode ser executada dividindo-se urn circulo em 8 partes 
iguais, o que determina urn oct6gono (acentuado com a tetra a no esquema 
seguinte). Os 8 pontos da divisao sao unidos 4 a 4, formando 2 quadrados 
rotacionados 45° entre si (letra b do esquema). A partir de entao, nao ha 
mais necessidade do circulo inicial e os 2 quadrados permanecem tra9ados, 
35 PEREIRA DASILVA F., Olavo. Arquitetura Luso-Brasileira no Maranhao. Brasil (General 
Motors do Brasi-l e Grafica e Editora LordS/A). 1986, p. 106 e 107. 
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sendo que urn deles nao tern suas linhas completadas (figura c). Os 
espac;os abertos na figura c permitem a cria9ao do entrela9amento, que 
transforma os quadrados iniciais em urn oct6gono estrelado. Note-se o 
tracejado em forma de quadrado, que aparece em volta do padrao (figura d). 
Assim, tem-se uma celula, que sera submetida a opera~o simetrica de 
translayao, formando o padrao completo. As figuras em forma de cruz, 
si mbolos religiosos islamicos, resultam do justaposi9ao das celulas iniciais, 
quando da constru9ao do padrao final. A figura central, como ja foi visto 
anteriormente, significa expansao. 
Quando urn artista islamico cria urn padrao, ja tern em mente que o resultado 
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FIGURA 64 - Khatem Sul-emani36. 
0 Selo de Salomao pode ser apresentado em outras variac;oes. A 
insistencia em repetir analises sobre esse tipo de padrao tern o objetivo de 
melhor introduzir o leitor nos denominados 17 tipos de simetria, foco central 
da criayao de padroes que compoem a poetica desenvolvida por esta tese 
de doutorado. Tanto no caso dos padroes agora analisados, como nos 17 
tipos de simetria, nao se pode deixar espac;os vazios entre os padroes 
36 ABAS, Sayed Jan e SALMAN, Amer Shaker. Symmetries of Islamic Geometrical Patterns .. 
Singapore (Wortd Scientific). 1995. p.15. 
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submetidos a translagao. No caso descrito na figura anterior, foi possivel 
notar que a celula a ser reproduzida, formando o padrao, e urn quadrado. 
A figura seguinte exemplifica urn caso em que a celula basica a ser repetida 
esta inscrita em urn hexagono (note-se a barra e a estrutura com tres 
celulas), de modo que seja possivel multiplica-la indefinidamente, sem que 
surjam espagos entre as celulas. 
No caso agora analisado, os poligonos irregulares foram preenchidos de 
modos diferenciados. Na figura a, tem-se o simbolo denominado Theft' amel, 
enquanto na figura b aparece urn outro, cujo nome e Mthalleth e na figura c 
esta representado o simbolo Nqaqa37. 
A figura d apresenta a divisao do circulo em 12 partes iguais, de modo que, 
para isso, foram tragados 3 quadrados, rotacionados entre si em 30 graus. 
Ao lado esta mostrada uma barra construida por intermedio de translagao no 
sentido de esquerda para a direita. 
A figura e apresenta urn circulo, tambem dividido em 12 partes iguais e 
formado pelos mesmos quadrados rotacionados 30 graus entre si. Note-se, 
nas duas figuras (d e e) a presenga de urn dodecagono menor, estrelado, 
cujos vertices se encontram direcionados para o ponto correspondente aos 
cruzamentos de cada urn dos quadrados rotacionados que deu origem a 
figura inicial. Os vertices desse dodecagono servem de limites para que se 
formam simbolos religiosos, denominados Nzaq mthmmen38. Alguns desses 
vertices, quando prolongados, correspondem aos vertices de urn hexagono 
que circunscreve a figura. Os lados desse hexagono limitam a celula basica 
do padrao que aparece na figura ao lado, determinando uma estrutura que 
possibilita a formagao de urn padrao infinito. Observe-sa que aparece urn 
hexagono circundando a figura. Esse hexagono limita a celula, possibilitando 
37 GESTNER, Karl. Las Formas del Color. Madri (Hermann Blume). 1988. p. 69. 
38 Ibid., 1988. p. 69. 
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a formayao a direita, na parte inferior da imagem, de modo a formar o padrao 
final. 
A aplicayao de tesselas de cores variadas determinam contrastes, definindo 
melhor as diferentes areas que formam os simbolos religiosos - alvo da 
apreciayao estetica, da reflexao e da interiorizayao para os crentes no 
islamismo. Para as pessoas que nao professam essa religiao, elas se 
transformam em icones representatives de imagens que, diferenciadas e 
individualizadas, podem induzir a significados de ordem pessoal e/ou 
cultural. De qualquer forma, o carater reflexivo, contemplative e especulativo 
continua presente na interface entre o espectador e a obra. 
FIGURA 65- Varia~oes sobre Khatem Sulemani39. 
39 ABAS, Sayed Jane SALMAN, Amer Shaker. Symmetries of Islamic Geometrical Patterns. 
Singapore (World Scientific). 1995.World Scientifc. 1995, p. 17. 
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4.2.4- Os 17 Tipos de Simetria40 
A simetria desenvolvida pela Arte lsh'imica surgiu de descobertas e adi96es 
ao Iongo do tempo. Desde os prim6rdios da cultura arabe, as formas foram 
se tornando mais sinteticas, ate adquirirem as conformal(oes desenvolvidas 
entre o Sc. X e o Sc. XVI, algumas das quais ja descritas nas sei(Oes 
anteriores Nesse periodo, esta arte atingiu seu apogeu principal mente entre 
o Sc. XII e o Sc. XIV. Nessa fase, muitas das obras de arte produzidas 
fundamentavam-se nos grupos e tipos de simetria, classificados como 17 
tipos de simetria, embora esse modo de construir padr6es seja anterior a 
esse periodo. 
Essas formas de simetria possuem caracteristicas pr6prias e sao estudadas 
por matematicos e demais cientistas, incluindo os ge61ogos, pois suas 
caracteristicas explicam as forma96es cristalograficas tridimensionais, 
compondo o que neste caso se denomina simetria cristalografica. 
A pesquisa aqui desenvolvida ateve-se, apenas, a simetria plana, nao 
enfocando as forma9oes tridimensionais. 
Para melhor entender a forma~o dos padroes da Arte lsli'imica, e 
necessaria que algumas explica96es sejam adicionadas ao texto. Tais 
explicai(Oes serao complementadas no capitulo seguinte, em que sao 
apresentados os diferentes passos para a construl(ao dos padrees 
desenvolvidos pela poetica, partindo-se, inclusive, dos motives e unidades 
modulares basicas. A forma~o desses tipos de padrao nao e simples e nao 
e dificil confundi-los se nao houver urn entendimento minima de suas 
estruturas. 
40 Esta classifica9iflo decorre do fato de que 17 e o numero exato de simetrias diferentes e 
possfveis no plano Euclidiano. N. da A.. Para maiores inforrna¢es consultar o site 
http://geom.umn.edu, Geometry Center da Minesota University, USA.. 
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Como ja foi assinalado anteriormente, a simetria pode ser finita ou infinita. 
No primeiro caso estao as formas (micas, ou seja, as imagens geradas por 
meio de transformagoes simetricas, que se concluem em si, ou seja, que 
nao se repetem. 
A simetria infinita admite nao s6 a formagao de elementos unitarios, mas 
estes podem ser repetidos infinitamente, por meio da translagao. 
E importante acrescentar que nos 17 tipos de simetria sao admitidas apenas 
as rotag6es de 60, 90,120 e 180 graus. Estas rotay5es sao as (micas que 
permitem as estruturas por meio das quais os elementos formadores da 
celula base do padrao sempre voltam a posiyao inicial. 
Por outro lado, para que se forme urn grupo, e precise que existam normas 
de combinayao e classificagao dos elementos que o constituem. No caso 
dos 17 tipos de simetria, em primeiro Iugar deve ser identificado o grupo ao 
qual o padrao pertence e, depois, o seu tipo. 
A formagao dos grupos de simetria esta relacionada a criagao de grades ou 
redes construidas por meio de linhas paralelas. Estas linhas podem formar 
entre si angulos retos, ou nao, em seus diferentes pontos de interseyao. 
Essas grades e que vao determinar OS parametres das operag6es simetricas 
de translayao para que o padrao se complete. 
Se os angulos entre as linhas forem retos, tem-se dois grupos de padrao -
os que formam os retangulos e os que formam os quadrados (letras b e d no 
diagrama ilustrado a seguir). 
Se o angulo forrnado entre as linhas paralelas for de 60° e houver 
espagamento entre elas, de modo a forrnar segmentos iguais entre os 
pontos de cruzamento nos dois sentidos da rede, tem-se os rombos ou 
losangos que podem ser divididos em dois triangulos equilateros. Tais 
triangulos, se forem rotacionados a partir de qualquer pondo de interseyao 
da rede, formam hexagonos (letra e no diagrama). 
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Os paralelogramos obliques com !ados adjacentes desiguais sao obtidos por 
meio de redes cujos segmentos mantem, entre si, dirnensoes diferentes. 
Essas diferen<;:as tanto podem ser no sentido vertical como horizontal. 
Figura a do diagrama a seguir. 
Os losangos ou rombos que possuem !ados adjacentes iguais, mas que nao 
apresentam angulos de 60° podem ser inscritos em retangulos, constituindo 
o que se denomina retangulos centrados (figura c do diagrama). 
Com rela<;:ao ao diagrama seguinte, duas observa<;:oes devem ser colocadas. 
Em primeiro Iugar, a figura a do diagrama, tern os lados quase iguais, nao 
dando para perceber exatamente a diferenci<;:a entre eles. No entanto, foi 
feita medida com regua, de modo que se comprovou a diferen<;:a existente 
entre os !ados adjacentes e desiguais da figura. Com rela<;:ao a figura c, o 
paralelogramo que se encontra na parte inferior tern os !ados desiguais, nao 
conferindo com a descri<;:ao dos autores, quando dizem "Este tipo de rede 
refere-se aquelas formadas por retangulos centrados. 0 nome deriva do fato 
de que as diagonais de urn rombo se cruzam formando angulos retos ... ". Se 
forem trayadas as diagonais da figura que se encontra marcada com a 
expressao "(c) Centered Rectangle", sera posslvel confirmar que, ao se 
cruzarem, elas nao formam angulos de 90° graus entre si. Alem disso, os 
pr6prios autores referem-se a urn outro esquema, em que se pode ver o que 
eles denominam de " retangulo centrado" 41 . 
41 ABAS, Sayed Jan e SALMAN, Amer Shaker. Symmetries of Islamic Geometrical Patterns. 
Singapore (World Scientific). 1995. p. 75- 76. 
Os autores sugerem que, ao construir os padrees des tipos em e cmm. se opte pelo usc do 
retangulo centrado, uma vez que desse modo e possivel haver uma reflexao nos eixos que 
limitam a celula unitaria na visualizacao do padrao complete. Este procedimento. no 
entanto, nao foi utilizado na poetica em questao, o que nao implica em erro, pois ambas as 
ope6es estao corretas, segundo inforrnacees colhidas na mesma fonte bibliografica. N. da 
A.. 
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FIGURA 66 - Os 5 tipos de rede que fonnam os padri.ies classificados como 17 Grupos de 
Simetria42. 
42 ABAS, Sayed Jan e SALMAN, Amer Shaker. Symmetries of Islamic Geometrical Patterns. 
Singapore (World Scientific). 1995. p. 78. 
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FIGURA 67- Retangulo centrado43. 
A analise da figura anterior, permite constatar o que e urn paralelogramo 
centrado. Como e possivel observar, este paralelogramo pode ser inserido 
em urn retangulo, de modo que cada urn de seus vertices toque os pontos 
medias de cada urn dos lados do retangulo. Por outro lado, como e possivel 
constatar, o paralelogramo pode ser dividido em 4 triangulos retangulos, de 
modo que, por meio de reflexoes, se obtenha o paralelogramo complete. Os 
eixos de reflexao estao assinalados pelas linhas paralelas que se cortam no 
sentido vertical/horizontal. 
4.2.4.1 - Os Diferentes Tipos de Padrao 
As diferentes redes determinam os diferentes grupos de padrao. Esses, por 
sua vez, dao origem a tipos diferenciados de padrao, os quais possuem 
43 ABAS, Sayed Jan e SALMAN, Amer Shaker. Symmetries of Islamic Geometrical Patterns. 
Singapore (World Scientific). 1995.1bid.,. 1995. p. 78. 
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nomenclaturas pr6prias. Assim, os paralelogramos com lades adjacentes 
desiguais permitem a cria~o dos tipos de padrao denominados p1 e p2. 
No caso do tipo p1, o motive confunde-se com a celula unitaria do padrao. 
No caso do tipo p2, para que a celula unitaria se complete, o paralelogramo 
e dividido em dois triangulos, sendo que em urn deles e colocado o motive 
unitario. 0 triangulo que contem o motive unitario denomina-se regiao 
fundamental e, no caso do padrao ora analisado, ele e rotacionado em 180 
graus, de modo a constituir a celula unitaria, ou seja, o paralelogramo que 
formara o padrao. Essa rotagao pode ser feita a partir de qualquer urn dos 
vertices do primeiro triangulo, sobre o qual foi desenhado o motive, podendo 
tambem ser feita partir dos pontes medics de seus lades, ou do centro do 
paralelogramo. 
As figuras colocadas a seguir demonstram a constru~o dos padroes p1 e 
p2. Elas fazem parte dos padroes criados para compor a poetica. 
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FIGURA 68- padr6es p1 e p2 _ 
Com rela<;ao a nomenclatura utilizada44, quando se tern o numero 2, o 
padrao admite rotac;Qes de 180 graus. Se aparecer o algarismo 3, o padrao 
permite rota<;Cies de 120 graus. 0 algarismo 4 denota rota<;oes de 90 graus, 
enquanto o algarismo 6 denota rota<;oes de 60 graus. A letra m significa que 
houve a operayao simetrica denominada reflexao ou espalhamento, sendo 
que a letra m vern do vocabulo mirror, em ingles. No caso do aparecimento 
da letra g, o padrao sofreu a opera<;ao simetrica de inversao, glide 
44 Esta nomenclatura e aceita internacionalmente e amplamente usada e referendada pelas 
diversas area cientificas que fazem uso desses estudos. Existem, contudo, outras 
nomenclaturas, dentre as quais a nomenclatura estabelecida pelo matematico John 
Conway, que apresenta urn prefixo e uma descri98o. Os prefixes sao mono-, di-, tri-, tetra-
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(deslizamento) em ingh§s. A letra e denota que a celula unitaria do padrao e 
urn retangulo centrado, embora possa ser, tambem, urn paralelogramo com 
!ados adjacentes iguais, mas nao contendo angulos internes de 60 graus. 
As redes que formam retangulos permitem a constructao de padroes dos 
tipos p1m (pm)45, p1g (pg), p2mm (pmm), p2mg (pmg), p2gg (pgg). 0 
grupo dos retangulos permite reflexoes e inversoes para ambos os !ados. 
No caso dos rombos com !ados adjacentes iguais e nao contendo angulo de 
60 graus, as (micas simetrias posslveis sao aquelas obtidas por meio de 
reflexoes. Os tipos de padrao resultantes sao e1m (em) e e2mm (emm). No 
caso do padrao em, tem-se apenas uma reflexao, enquanto o padrao emm 
apresenta duas reflexoes. Note-se que a presenya da letra e significa que a 
celula unitaria do padrao e urn retangulo centrado, conforme ja explicitado 
acima. Os padroes desses grupos podem ter como celula unitana tanto o 
romboide, como o retangulo. 
As redes que geram quadrados permitem a formactao de padroes dos tipos 
p4, p4mm (p4m) e p4gm (p4g). Nesses padroes sao permitidas as 
rota96es de 90 graus, tambem charnadas de urn quarto de volta, alem de 
reflex5es e inversoes. 
As redes que permitem a forrnactao de hexagonos possibilitam a criactao de 
padroes dos tipos p3, p3m1, p31m, p6 e p6mm (p6rn). Note-se que os 
hexagonos sao forrnados a partir de triangulos equilateros. As opera96es 
sirnetricas desse grupo sao as rota9oes de 60 e 120 graus, tarnbern 
charnadas de rota96es de urn sexto de volta e urn ter90 de volta, 
respectivamente. 
inversoes. 
Esses padroes adrnitern, tarnbern, as reflexoes e 
e hexa-. Tem-se como exemplo, no caso de simetrias de inversao, a nomenclatura 
monoglide, dentre outras. N. da A.. 
45 Pode-se usar tanto a nomenclatura que esta entre parenteses, como aquela que esta fora, 
pois ambas tern o mesmo significado. N. da A.. 
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4.2.4.2 -A Forma~ao das CtHulas ou Unidades do Padrao 
"A regiao fundamental ou regiao geradora de urn tipo de padrao e a menor 
regiao em termos de area, a partir da qual o padrao inteiro pode ser gerado 
pela a9ao de transforma96es simetricas no grupo de simetria daquele tipo de 
padraon46. 
0 desenho fundamental ou motivo inicial e colocado na regiao fundamental 
e, a partir dai, as transforma96es simetricas possiveis sao aplicadas, de 
acordo como as caracteristicas do tipo especifico de padrao, de modo a 
formar a unidade celular completa, tambem denominada celula unitaria 
completa ou, simplesmente, celula unitaria. 
0 motivo unitario do padrao, por sua vez, consiste no motivo inicial desse 
padrao, depois que este e submetido as operay5es simetricas necessarias. 
A partir dai, o padrao e gerado por meio de transla96es repetidas da celula 
unitaria sobre a rede a que pertence o grupo e o tipo de padrao utilizado. 
Note-se que nao necessariamente a celula unitaria e transladada juntamente 
com o motivo unitario nela inserido. No entanto, e precise observar qual e, 
realmente, a celula unitaria correspondente, para que se controle todas as 
etapas relacionadas a criayao do padrao desejado. 
Em outras palavras, a regiao geradora ou regiao fundamental consiste na 
forma ou mOdulo, que contem o motivo inicial do padrao. A celula unitaria, 
por sua vez, e a forma ou modulo que contem o motivo unitario do padrao. 
0 motivo inicial ou desenho fundamental do padrao pode ser uma ou varias 
curvas ou linhas. A regiao fundamental pode ser urn quadrado, urn 
retangulo, urn triangulo, urn paralelogramo com lados adjacentes desiguais 
contendo ou nao angulos internes de 60 graus, urn paralelogramo com lados 
46 ABAS, Sayed Jan e SALMAN, Amer Shaker. Symmetries of Islamic Geometrical Patterns. 
Singapore (World Scientific). 1995. p. 48. 
211 
adjacentes iguais mas nao contendo angulo de 60 graus, ou urn 
paralelogramo com lados adjacentes iguais e contendo angulo de 60 graus. 
A celula unitaria pode ser urn quadrado, urn retangulo, urn paralelogramo 
com lados adjacentes desiguais, urn paralelogramo com lados adjacentes 
iguais, mas nao contendo angulos internos de 60 graus ou urn paralelogramo 
com lados adjacentes iguais e contendo angulos internos de 60 graus. No 
caso dos padroes dos tipos p3, p31m, p3m1, p6 e p6m, o paralelogramo 
que consiste em sua rede geradora, ou seja, que apresenta angulos internos 
de 60 graus, e rotacionado tres vezes, em 120 graus, de modo a formar urn 
hexagono que e a celula final a ser transladada. Sua celula unitaria, no 
entanto, e 0 paralelogramo. 
A imagem a seguir ilustra a formagao de urn padrao do tipo p4. Note-se que 
o desenho fundamental ou motivo inicial esta contido na regiao fundamental 
- urn quadrado, que foi submetido a quatro opera<;Oes simetricas de rotagao, 
cada uma das quais de 90°, ou seja, de urn quarto de volta. Tais rotayoes 
formaram urn quadrado maior, que foi submetido a operayao simetrica de 
translagao, completando 0 padrao. 0 quadrado maior e a celula unitaria do 
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FIGURA 69 - Padrao islamico do tipo p4, encontrado na tumba de Sahaik Salim Chisti, 
Fatelpur, Sikri, india, Sc. XVI47_ 
47 ABAS, Sayed Jan e SALMAN, Amer Shaker. Symmetries of Islamic Geometrical Patterns. 
Singapore (World Scientific). 1995, p. 100. 
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A seguir sao apresentados dois outros exemplos, em que se pode observar 
urn padrao do tipo p4m e urn outro do tipo p4g. No primeiro tipo de padrao 
(p4m), o motivo foi inserido em urn trifmgulo retangulo e isosceles e 
submetido a uma opera9flo simetrica de reflexao, para formar o quadrado 
menor. Depois, esse pequeno quadrado foi submetido a quatro rotac;:oes de 
90 graus, formando a celula unitaria. A regiao fundamental no caso do 
padrao p4m e o triangulo retangulo e isosceles. 
No caso do padrao do tipo p4g, a regiao fundamental e, tambem, urn 
triangulo retangulo e isosceles. 0 motivo foi inserido dentro da regiao 
fundamental, que tambem sofreu uma opera9flo simetrica de reflexao, 
completando o quadrado menor. Este, por sua vez, foi submetido a quatro 
operac;:ees simetricas de rotac;:ao, cada uma delas de 90 graus, de modo a 
constituir o quadrado maior ou celula unitaria do padrao. 
Note-se nos graficos ilustrativos dos padroes p4m e p4g, as diferenc;:as nos 
sentidos dos eixos de reflexao das respectivas regioes fundamentais. No 
caso do exemplo correspondente ao padrao p4m, os eixos diagonais 
encontram-se inclinados nos sentidos da esquerda para a direita e vice-
versa. Alem disso, aparecem 2 eixos de reflexao perpendiculares entre si. 
Todos esses eixos cruzam-se no ponto medio do quadrado, garantindo a 
reflexao em todos sentidos por eles determinados. 
No caso do padrao p4g, isso nao acontece, pois as reflexoes permitidas se 
fazem por meio de diagonais relativas aos quatro quadrados menores e suas 
inclinac;:oes apresentam sentidos inversos, nao determinando cruzamentos 
no ponto central da celula unitaria (quadrado maior). Tambem nao estao 
presentes os eixos perpendiculares cruzados no ponto central da celula 
unitaria do padrao. 
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FIGURA 70-- Padrao islamico do tipo p4m, encontrado no Forte Vermelho, Delhi, india, Sc. 
XVII48. 
48 ABAS, Sayed Jan e SALMAN, Amer Shaker. Symmetries of Islamic Geometrical Patterns. 
Sinagapore (World Scientifc). 1995. p. 101. 
215 
~---] 
FIGURA 71- Padrao islamico do tipo p4g, encontrado na Grande Mesquita, Cordoba, 
Espanha49. 
49 ABAS, Sayed Jan e SALMAN, Amer Shaker. Symmetries of Islamic Geometrical Patterns. 
Singapore (World Scientific). 1995. p. 102 
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0 padrao em questao representa a sintese da folha da figueira e e 
considerado urn dos primeiros exemplares da Arte lslamica. Consta que a 
mesquita em que ele se encontra teve sua constru~o iniciada no ano 785, 
tendo sido completada tres seculos depois, pois sofreu varias amplia9(les50. 
Com o presente capitulo, encerra-se a parte reservada aos fundamentos 
sobre os quais a poetica apresentada foi estabelecida, quais sejam, a 
matematica e a simetria e a rela9ao destas com a arte, principalmente no 
que tange a Arte lslamica, a Arte Computacional e sua liga~o com as 
linguagens de programayao. 
Os dois capitulos, que se seguem, consistem na descri~o dos processes e 
etapas referentes a inter-rela~o existente entre os conteudos analisados e a 
cria~o da poetica. 
50 ABAS, Sayed Jane SALMAN, Amer Shaker. Symmetries of Islamic Geometrical Patterns. 
Singapore (Wor1d Scientific). 1995. p. 102. 
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CAPiTULO V-A POETICA E OS 17 TIPOS DE SIMETRIA 
5.1 - Considerac;oes Preliminares 
0 presente capitulo trata dos 17 tipos de simetria e dos metodos utilizados para 
construi-los. As descriCf(ies dos processes construtivos de cada urn deles foram 
feitas e exemplificadas com imagens que constituem os motivos usados para 
criar cada urn dos padroes que compoem a poetica. 
Antes de explicar os diferentes tipos de padrao, cada urn dos tipos de redes que 
os compoem sao analisados, embora uma imagem completa com todos os tipos 
de rede ja tenha sido colocada no capitulo anterior. Essa repetiyao tern como 
prop6sito melhor explicitar os metodos de formayao dos diferentes padroes, 
uma vez que eles apresentam diversos detalhes, sendo necessario que se 
referee conceitos basicos, para uma total compreensao do texto. 
0 texto segue destacando as diferentes redes e os diferentes grupos e tipos de 
padrao que se originam de cada uma delas. Assim, a Sec;:ao 5.2 apresenta os 
tipos de padrao que decorrem das redes que formam paralelogramos de !ados 
adjacentes desiguais. As seCf(ies 5.3 e 5.5 versam sobre os tipos de padrao 
que decorrem das redes que formam paralelogramos com !ados adjacentes 
iguais e que tern angulos internes de 60 graus - esses paralelogramos, por 
serem formados por triangulos equilateros, dao origem a celulas em formate de 
hexagonos. A sec;:ao 5.4 aborda os padroes decorrentes das redes que formam 
quadrados; a seyao 5.6 trata dos tipos de padrao originarios de redes 
retangulares. Finalmente, a sec;:ao 5.7 descreve os tipos de padrao que sao 
originarios de redes que formam paralelogramos com !ados adjacentes iguais, 
mas que nao possuem angulos internes de 60 graus. 
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5.2 - Os Padroes dos Tipos p1 e p2 
A imagem seguinte apresenta uma rede cujas linhas paralelas que a formam 
determinam, entre si, paralelogramos de lados adjacentes desiguais. 
Conforrne ja descrito anteriormente, essas redes permitem tra9<1r dois tipos 
de padrao - o padrao p1 e o padrao p2. E importante acrescentar que nao 
existem restri9oes adicionais com relayao ao formate do paralelogramo, 
sendo que os lados maiores ou rnenores podem estar localizados tanto no 
sentido vertical, como horizontal da rede. Nao ha, tambem, restriyoes 
adicionais quanto ao valor de seus angulos internes. No entanto, os lados 
adjacentes do paralelogramo nao podem ser perpendiculares entre si, o que 
redundaria na criayao de retangulos ou quadrados, determinando formatos 
diferentes de rede e, consequentemente, outros tipos de padrao, como sera 
visto adiante. 
• • • • • • 
• • 
• • \ \ • 
• 
• 
• • • • • 
• • • • • 
FIGURA 72- Rede geradora dos padr6es dos tipos p1 e p21. 
No caso do padrao do tipo p1, o motive unitario a ser repetido confunde-se 
com a regiao fundamental e, consequentemente, com a celula unitana2 do 
1 EDWARDS, Steve. http://www2.SPSU.edu/mathltile/symm/lattice.htm. 
2 Celula unitaria do padrao - regiao que contem o motivo unitario do padrao. Regiao 
fundamental -forma geometrica que contem o r :ivo inicial do padrao. N. da A.. 
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padrao. Uma analise mais atenta da rede permite observar que o 
paralelogramo formado pode, tambem, ser dividido em 2 tri~mgulos. 
Nesse caso, tem-se o tipo p2, cuja regiao fundamental e um desses 
triangulos, enquanto a celula unitaria e o proprio paralelogramo. Para obter-
se o paralelogramo e, consequentemente, o motivo unitario do padrao deve-
se rotacionar a regiao fundamental em 180 graus. Essa rota9ao pode ser a 
partir de cada um dos vertices do paralelogramo, de seu centro ou das 
metades dos seus lados. 
As duas imagens colocadas a seguir mostram as etapas sucessivas que 
permitiram o desenho da celulas unitarias dos padroes do tipo p1 e p2, 
respectivamente. 
A primeira figura apresenta as etapas de cria9ao do padrao do tipo p1. 
FIGURA 73- Etapas de constru~o do padrao do tipo p1. 
Tem-se, desta forma, o paralelogramo que corresponde a regiao 
fundamental (primeira imagem a esquerda) e a celula unitaria do padrao, 0 
motive inserido na regiao fundamental (imagem central) e, finalmente, o 
motive unitario do padrao (terceira imagem), desta vez dissociado de sua 
regiao fundamental e de sua celula unitaria. 
A imagem seguinte corresponde as etapas de constru98o do padrao do tipo 
p2. 
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FIGURA 74- Etapas de constru~o do padrao do tipo p2. 
A primeira figura corresponde ao motivo inicial inserido na regiao 
fundamental (o triangulo). Na figura central, e possivel apreciar o motivo 
inicial submetido a rotat;ao de 180 graus em rela~ao ao centro do 
paralelogramo, de modo a completar o motivo unitario do padrao. 0 
paralelogramo, como no caso descrito anteriormente, corresponde a rede 
geradora dos padroes p1 e p2. No caso do padrao do tipo p2, o 
paralelogramo nao se confunde com a regiao fundamental do padrao. 
A terceira figura corresponde ao motivo unitario, dessa vez dissociado do 
paralelogramo de lados adjacentes desiguais - sua celula unitaria. 
5.3- Os Padroes dos Tipos p3, p31m e p3m1 
A imagem seguinte ilustra a rede que forma paralelogramos com lados 
adjacentes iguais e que apresentam angulos internes de 60 graus. Esse tipo 
de rede pode formar hexagonos, uma vez que e possivel dividir o 
paralelogramo em 2 triangulos equilateros. A rotat;ao de cada urn desses 
triangulos, tendo como centro qualquer urn dos vertices, determina a 
configurayao do hexagono citado. Tais redes permitem tra~r nao s6 os 
222 
padroes p3, p31m e p3m1, mas, tambem, os padroes dos tipos p6 e p6m, 
como sera visto mais adiante. 
• • • • • 
• • • 
• • 
• • • • • 
• • • • • 
FIGURA 75- Rede geradera des padroes des tipes p3, p31m e p3m13. 
Os padroes dos tipos p3, p31m e p3m1 tem como celula unitaria o 
paralelogramo. 0 hexagono e obtido por meio de rotac;:oes de 120 graus (de 
terceira ordem) deste paralelogramo (celula unitaria) de lados adjacentes 
iguais e que possui angulos internos de 60 graus, ou seja, daquele 
paralelogramo que corresponde a rede geradora desses tipos de padrao 
(vide figura acima). Conforme foi descrito anteriormente, esse 
paralelogramo pode ser dividido em 2 triangulos equilateros. Cada um 
desses triangulos equilateros pode ser subdividido em triangulos 3 triangulos 
isosceles - rotacionando cada um deles em 60 graus, obtem-se o proprio 
triangulo equilatero. As figuras colocadas a seguir evidenciam a formac;:ao 
da celula unitaria dos pad roes do tipo p3, p31 m e p3m1. 
3 EDWARDS, Steve. http://www2.SPSU.edu/mathltile/symm/lattice.htm. 
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FIGURA 76- Etapas de constru9if!o dos padroes dos tipos p3, p31m e p3m1. 
0 hexagono a esquerda corresponde a celula obtida ap6s 3 rota¢es de 120 
graus a que foi submetida sua celula unitaria - o paralelogramo localizado a 
direita, na parte superior da imagem. Este paralelogramo corresponde ao 
formate da rede que deu origem a esses tipos de padrao. 0 triangulo menor 
e isosceles, a direita, corresponde a regiao fundamental do padrao. 0 
triangulo equilatero, abaixo, na parte central da figura, corresponde a forma 
que o padrao assume depois que a regiao fundamental e submetida a 3 
rotar;:oes de 120 graus. Essas rotar;:oes permitem construir a metade da 
celula unitaria do padrao. 
Os padr5es do tipo p3 nao sofrem reflexoes ou inversoes em seu processo 
de construr;:ao. No entanto, sao submetidos a rota¢es de terceira ordem 
(120 graus) cujos centros se encontram nos vertices do paralelogramo 
(celula unitaria) e no centro do triangulo equilatero correspondente a metade 
da celula unitaria. Todas essas operar;:aes simetricas possibilitam a 
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construc;:ao do hexagono, posteriormente, submetido a translac;:oes, para 
completar o padrao4• 
Esses padroes apresentam, tambem, 3 rotac;:oes de 120 graus, quando se 
formam, respectivamente, cada um dos motives inseridos nos triangulos 
equilateros correspondentes a metade da celula unitaria. E a partir dai que o 
paralelogramo e submetido a 3 rotac;:oes de 120 graus, de modo a formar o 
hexagono, conforme ja descrito. 
A imagem seguinte apresenta uma descriyao completa da formac;:ao do 
padrao p3 usado na poetica. Note-se, a esquerda (imagem maior) a forma 
obtida, depois que o motivo unitario do padrao foi submetido a 3 operac;:oes 
simetricas de rotac;:ao (120 graus). A direita, na parte superior da imagem, 
esta apresentado o motivo unitario do padrao - aquele que corresponde a 
sua regiao fundamental depois que os motivos iniciais foram submetidos a 3 
rotac;:oes de 120 graus cada um, reunidos e inseridos na celula unitaria. 
Abaixo, a esquerda, estao os motivos iniciais que sao inseridos nos regioes 
fundamentals (triangulos isosceles), depois de terem sido submetidos, cada 
um deles, separadamente, a 3 rotac;:oes de 120 graus. 
Finalmente, na parte inferior, a direita, estao os motivos iniciais utilizados 
para construir a celula unitaria do padrao p3 (paralelogramo). Tais motivos 
foram inseridos na regiao fundamental do padrao, que e, como ja foi 
enfatizado, um triangulo isosceles. 
4 http://www.clarku.edu/-djoyce/wallpaper/wall17.html. JOYCE, David. Wallpaper Group-
SymmetryGroup17(p3) 
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FIGURA 77 - Etapas de constru.;:ao do padrao do tipo p3s 
Os padraes do tipo p31m apresentam reflexoes, cujos eixos sao inclinados 
60 graus entre si, mas nem todos os eixos de reflexao coincidem com os 
centres de rota9ao. A regiao fundamental desse tipo de padrao e urn 
trii!mgulo is6sceles6. 
Esses padroes apresentam, tambem, rota9oes de terceira ordem, quando o 
motive unitario e rotacionado para formar o desenho, que e inserido no 
hexagono. 0 motive inicial, colocado no interior da regiao fundamental 
(triangulo isosceles), sofre 3 rota9oes de 120 graus, de modo a formar o 
5 A fonte bibliogrilfica, na qual se basearam muitos dos exemplos aqui descritos, apresenta 
dois tipos de regiees fundamentais para os padr5es p3 e p3m1. Por essa razao, os 
metodos de constru.;:ao utilizados nos padr5es que comp6em a poetica obedeceram aqueles 
em que as regi5es fundamentais sao triangulos is6sceles. ABAS, Syed Jan e SALMAN, 
Amer Shaker. Symmetries of Islamic Geometrical Patterns. Singapore (Worid Scientific). 
1995. (vide fig. 4.18 e 4.19, p. 103 e 104). 
6http://www.clarku.edu/-djoyce/wallpaper/wall17/html. JOYCE, David. Wallpaper Group-
SymmetryGroup17(p31 m). 
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motive que e inserido no triangulo equilatero (metade da celula unitaria) e 
refletido para formar o paralelogramo correspondente a celula unitaria do 
padrao. 
A celula unitaria do padrao, o paralelogramo, s6 se completa depois que o 
motive unitario e submetido a todas as opera96es simetricas desse tipo de 
padrao, quais sejam, as rota96es e as reflexoes. 
A figura seguinte ilustra o paralelogramo correspondente a rede geradora 
dos padroes do tipo p31m e a sua celula unitaria, com seus respectivos 
centres de rota9ao e eixos de reflexao. 
FIGURA 78 -Celula unitaria dos padr6es do tipo p31m, com seus eixos de reflexao e 
centres de rotayao7. 
E importante observar os pequenos triangulos colocados nos vertices e nos 
centres dos 2 triangulos equilateros. Esses sao pontes a partir dos quais 
podem ser feitas as opera96es simetricas de rota9ao. As linhas paralelas 
correspondem aos eixos de reflexao permitidos para esse tipo de padrao. 
No exemplo em questao, o eixo usado para a reflexao foi o aquele 
localizado entre os 2 triangulos. 
A figura seguinte evidencia as etapas seguidas para a constru9ao do padrao 
do tipo p31m usado na poetica. Note-se, a esquerda, o motive a ser 
7 ABAS, Syed Jan e SALMAN, Amer Shaker. Symmetries of Islamic Geometrical Patterns. 
Singapore (World Scientific) 1995. p. 105. 
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repetido para constituir o padrao. Tal motive surgiu a partir de 3 rotagoes de 
120 graus em torno de urn dos vertices da celula unitaria do padrao. No 
centro, na parte inferior da figura, e possivel observar o motive inicial 
inserido na regiao fundamental, depois que este foi submetido a 3 rotagoes 
de 120 graus, de modo a constituir o motive inserido no triangulo equilatero 
que corresponde a metade do paralelogramo Esse triangulo foi refletido a 
partir do eixo que separa os 2 triangulos, formando o motive unitario, que 
preenche a celula unitaria do padrao. Final mente, na parte inferior da figura, 
a direita, pode ser apreciado o motive inicial. 
As operagoes acima descritas podem ser resumidas nas seguintes etapas: 0 
motive inicial foi inserido na regiao fundamental do padrao (triangulo 
isosceles) e, depois, foi submetido a 3 rota¢es de 120 graus. Em seguida, 
foi refletido, de modo a completar o motive unitario que preenche a celula 
unitaria do padrao - o paralelogramo. 0 motivo unitario foi submetido a 3 
rotagoes de 120 graus, de modo a constituir o motivo a ser repetido por 
translagao, formando o padrao complete. 
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FIGURA 79- Etapas de constru,.ao do padrao do tipo p31m. 
Os padr6es do tipo p3m1 8 apresentam eixos de reflexao inclinados 60 graus 
entre si. As regioes fundamentais sao triangulos isosceles, como nos casos 
dos padroes p3 e p31m. Esse tipo de padrao tambem apresenta rota¢es 
de 120 graus quando a regiao fundamental e submetida a esse tipo de 
operat;:ao simetrica, para formar os triangulos equihflteros correspondentes 
as duas metades que formam o paralelogramo. Esse paralelogramo, por sua 
vez, e submetido a 3 rotat;:oes de 120 graus, formando a celula que e 
inserida no hexagono e repetida para formar o padrao complete. 
A figura a seguir mostra os centres de rotayao e os eixos de reflexao dos 
padroes do tipo p3m1. Note-se que a regiao fundamental pode ser tanto o 
triangulo isosceles como o triangulo retangulo menor que, nesse caso, 
recebe o motive inicial, posteriormente refletido, formando o motive inserido 
no triangulo isosceles. A partir de entao, esse triangulo isosceles e 
' http://www.clarku.edu/-djoyce/wallpaper/wall17/html. JOYCE, David. Wallpaper Group-
SymmetryGroup17(p3m1 ). 
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rotacionado 3 vezes em 120 graus, para formar a o triangulo equilatero (uma 
das metades do paralelogramo correspondente a celula unitaria do padrao). 
E importante observar que nesse tipo de padrao nao aparece o eixo de 
reflexao que separa os 2 triangulos equilateros formadores do paralelogramo 
correspondente a celula unitaria, mas sim um eixo transversal, que divide o 
paralelogramo em 2 triangulos isosceles. lsso implica em que seja 
necessario diferenciar os motives iniciais utilizados para compor cada urn 
dos triangulos equilateros (cada uma das metades do paralelogramo). 
Se nao forem diferenciados, mesmo que ligeiramente, e possivel trac;:ar um 
novo eixo de reflexao entre os 2 triangulos equilateros, o que contraria a 
forma~o dos padr6es do tipo p3m1. 
FIGURA 80- Celula unitaria dos padroes do tipo p3m1 com seus centres de rotavao e eixos 
de reflexao9• 
A imagem seguinte apresenta as etapas de constru~o do motive unitario do 
padrao p3m1 utilizado na poetica. Podem ser tambem observados os 
motives iniciais rotacionados e inseridos nos triangulos equilateros. Observe-
9 ABAS, Syed Jan e SALMAN, Amer Shaker. Symmetries of Islamic Geometrical Patterns. 
Singapore {World Scientific). 1995. p. 104. 
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se as reflexoes possiveis, de modo a melhor se distinguir as diferengas na 
construgao dos padroes dos tipos p3m1 e p31m. 
FIGURA 81 - Etapas de constru<;:ao do padrao do tipo p3m1. 
A imagem a esquerda corresponde ao motivo que sera transladado nos 
sentidos vertical e horizontal para formar o padrao, enquanto a imagem 
central superior representa o motivo unitario correspondente a celula unitaria 
do padrao Embaixo, tambem na parte central da figura, encontram-se os 
diferentes estagios de formagao dos motivos contidos em cada um dos 
triangulos equilateros. Ainda na parte central da imagem, e possivel 
observar um dos motivos iniciais refletido e rotacionado para compor o 
motivo inserido no primeiro triangulo equilatero. Finalmente, a direita, e 
possivel observar o outro motivo inicial, tambem refletido e rotacionado e, 
posteriormente, usado para compor a segunda metade do motivo unitario. 
Note-se que o eixo de reflexao desse tipo de padrao apresenta inclinayao de 
30 graus em relagao ao eixo horizontal, mas nao em 60 graus, como no caso 
anterior. 
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5.4 - Os Padroes dos Tipos p4, p4m e p4g 
Conforme ja foi colocado no capitulo anterior, as redes que formam os 
padroes dos tipos p4, p4m e p4g sao aquelas em que suas linhas verticais e 
horizontais, ao se cruzarem, formam espa9os entre si correspondentes a 
quadrados. A imagem seguinte evidencia esse tipo de rede . 
• • • • • 
• D • • • • • 
• • • • • 
FIGURA 82- Rede geradora dos padrees dos tipos p4, p4m e p4g10. 
No caso do padrao p4, sao permitidas as rota9oes de 90 graus ou de quarta 
ordem, bem como rota9oes de 180 graus ou de segunda ordem. Nao h8 
eixos de reflexao. A regiao fundamental e urn quadrado, que, ao ser 
submetido a rota9oes de quarta ordem, ou seja, de 90 graus, forma a celula 
unitaria do padrao, na qual e inserido o motive unitario11 . 
Observe-se, na figura a seguir, o motive unitario do padrao do tipo p4 
utilizado na poetica, colocado na parte esquerda da imagem. No centro, 
encontra-se a celula unitaria do padrao com o motive unitario nela inserido e, 
10 EDWARDS, Steve. http://www2.SPSU.edu/mathltilelsymmllattice.htm. 
11http:llwww.clarku.edu/-djoycelwallpaperlwall171html. JOYCE, David. Wallpaper Group--
SymmetryGroup17(p4). 
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finalmente, a direita, e possivel observar 0 motivo inicial inserido na regiao 
fundamental. 
) """' 
) ) ) --I f 
j 
'-'-
FIGURA 83- Etapas de construgao do padrao do tipo p4. 
A seguir, encontra-se uma imagem que mostra os centros de rota9ao e os 
eixos de reflexao dos padroes do tipo p4m. 
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Como e possivel observar na imagem acima, esse tipo de padrao apresenta 
eixos de reflexao que se cruzam formando €mgulos de 45 graus entre si. Os 
centres de rota9§o, por sua vez, localizam-se nos 4 vertices da celula 
unitaria do padrao, bern como em seu centro. As rota9oes permitidas sao de 
90 graus, ou seja, de quarta ordem. Pode haver, tambem, rota9oes de 180 
graus com centres nas metades dos !ados da celula unitaria e no centro da 
mesma. A regiao fundamental eo triangulo isosceles, correspondente a 1/8 
da celula unitaria (o quadrado maior)13. 
A imagem seguinte apresenta as etapas de constru9ao da celula unitaria do 
padrao do tipo p4m usado na poetica. Observe-sa, a esquerda, o motive 
unitario do padrao. A segunda figura corresponde a celula unitaria com o 
motive unitario nela inserido. A direita, encontram-se, respectivamente, o 
motive inicial inserido na regiao fundamental {imagem mais a direita) e o 
mesmo motive depois de ser submetido a opera9ao simetrica de reflexao. E 
importante acrescentar que, completado o quadrado menor, este e 
submetido a 4 opera96es simetricas de rota9ao de 90 graus cada uma, de 
modo a formar a celula unitaria do padrao e, consequentemente, gerar o 
motive unitario desse tipo de padrao. 
12 ABAS, Syed Jan e SALMAN, Amer Shaker. Symmetries of Islamic Geometrical Patterns. 
Singapore (World Scientific). 1995. p. 101. 
13http://www.clarku.edu//-djoycelwallpapertwall17/html. JOYCE, David. Wallpaper Group-
SymmetryGroup17(p4m ). 
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Compare-se as imagens descritas com a imagem anterior (FIGURA 84), 
para melhor comprovar o metodo utilizado para a constrw;:ao da celula 
unitaria do padrao p4m. 
,' ", 





FIGURA 85 - Etapas de construyao do padrao do tipo p4m. 
Os padraes do tipo p4g apresentam centros de rotac;:ao e eixos de reflexao 
evidenciados na figura a seguir. Note-se que os eixos de reflexao sao 
perpendiculares entre si, formando angulos de 45 graus em relac;:ao ao eixo 
horizontal. Os centros de rotac;:ao encontram-se no centro da celula unitaria 
do padrao (o quadrado maior), nas metades dos Iadas da celula unitaria e 
nos vertices desse quadrado. 0 grupo apresenta rotac;:oes de ordem 2 e 
ordem 4, ou seja, de 180 graus e 90 graus, respectlvamente14. Tais rotac;:oes 
estao assinaladas com pequenas elipses e quadrados. 
14http://www.clarku.edu//-djoycelwallpaper/wall17/html. JOYCE, David. Wallpaper Group-
SymmetryGroup17(p4g). 
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FIGURA 86- Celula unitaria dos padroes do tipo p4g com seus centres de rotayilo e eixos 
de reflexao15. 
As imagens seguintes mostram as etapas de constru~o do padrao do tipo 
p4g usado na poetica. 
FIGURA 87 - Etapas de construyilo do padrao do tipo p4g. 
15 ABAS, Syed Jan e SALMAN, Amer Shaker. Symmetries of Islamic Geometrical Patterns. 
Singapore (World Scientific). Hong Kong, 1995. p. 102. 
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A primeira imagem a esquerda consiste no motivo unitario do padrao. A 
imagem central e o mesmo motivo inserido na celula unitaria do padrao. 
Embaixo, na parte mais a direita da figura, tem-se o motivo inicial inserido na 
regiao fundamental (o triangulo). Acima desta, na parte superior, encontra-
se o motive inicial, depois de submetido a operaC(ao simetrica de reflexao, 
desta vez inserido no quadrado menor a ser rotacionado 4 vezes, em 90 
graus, de modo a formar a celula unitaria e, consequentemente, o motive 
unitario do padrao. 
Note-se que cada urn dos motives inseridos nos quadrados menores e 
invertido em relaefEio aos quadrados com os quais se limita. Essas invers6es 
diferenciam esse tipo de padrao daquele descrito anteriormente, qual seja, o 
padrao do tipo p4m. E interessante observar as diferen9as na posiC(8o dos 
eixos de reflexao de cada urn desses padr6es - o padrao p4m e o padrao 
p4g (vide FIGURA 84 e 86, respectivamente). 
5.5 - Os Pad roes dos Tipos p6 e p6m 
Os padr6es dos tipos p6 e p6m surgem a partir de redes formadas por lin has 
que se cruzam, determinando, entre si, angulos de 60 graus. Os 
paralelogramos resultantes dos espa90s entre essas linhas apresentam, 
alem de angulos internes de 60 graus, !ados adjacentes iguais. Tais 
paralelogramos podem ser divididos em 2 triangulos equilateros e, 
consequentemente, se forem rotacionados a partir de qualquer urn dos 
vertices desses triangulos, formam hexagonos. As redes que constituem tais 
padr6es sao identicas aquelas que permitem a formaC(8o dos padr6es dos 
tipos p3, p31m e p3m1 16 (vide FIGURA 75). 
16 ABAS, Syed Jan e SALMAN, Amer Shaker. Symmetries of Islamic Geometrical Patterns. 
Singapore (World Scientific). 1995. p. 77. 
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A figura seguinte apresenta os centros de rotac;:ao dos padroes do tipo p6. 
Esses padroes nao apresentam eixos de reflexao, somente centros de 
rotac;:ao. Tais padroes admitem rotac;:oes de 60, 120 e 180 graus17. Essas 
rotac;:oes podem ser observadas e diferenciadas segundo as formas 
geometricas encontradas nos vertices do paralelogramo (celula unitaria do 
padrao). Esses vertices sao centros de rotac;:oes de 60 graus, sendo que as 
formas geometricas que o representam sao hexagonos. As metades dos 
!ados do paralelogramo e o centro do mesmo sao centros de rotac;:oes de 
180 graus. A partir dos centros de cada um dos triangulos equilateros 
podem ser feitas rotac;:oes de 120 graus. Tais pontos estao assinalados por 
pequenos triangulos. 
FIGURA 88 - Celula unitaria dos padrOes do tipo p6 com seus centros de rotagao 18. 
A figura seguinte ilustra as etapas de construc;:ao do padrao do tipo p6 
utilizado na poetica. 
17 http://www.clarku.edu//-djoyce/wallpaper/wall17/html. JOYCE, David. Wallpaper Group-
SymmetryGroup17(p6). 
18 ABAS, Syed Jan e SALMAN, Amer Shaker. Symmetries of Islamic Geometrical Patterns. 
Singapore (World Scientific). 1995. p. 106. 
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FIGURA 89 - Etapas de construcao do padrao p6 
Observe-se, na figura acima, o motive que foi utilizado para compor todo o 
padrao- parte esquerda da figura. Ele surge a partir de 3 rotar;oes de 120 
graus do motive unitario do padrao, que se encontra a direita, na parte 
superior da figura. Abaixo, na parte central, encontra-se o motive inserido no 
triangulo equilatero, 0 qual e submetido a rotagao de 180 graus, formando 0 
motive unitario (imagem superior direita). Mais a direita, tambem na parte 
inferior da figura, encontra-se o motive inicial inserido na regiao fundamental 
do padrao. Note-se que, nesse case, a regiao fundamental consiste em uma 
forma geometrica composta por 2 triangulos retangulos19. Essa forma 
geometrica foi submetida a 3 rotagoes de 120 graus, cujo centro coincide 
com o centro do triangulo equilatero correspondente a metade da celula 
19 ABAS, Syed Jan e SALMAN, Amer Shaker Symmetries of Islamic Geometrical Patterns. 
Singapore (World Scientific). 1995. p.106. 
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unitaria do padrao. Finalmente, mais a direita ainda, encontra-se o motivo 
inicial, dessa vez dissociado da regiao fundamentaL 
A figura seguinte representa os centres de rota9ao e os eixos de reflexao 
das celulas unitarias dos padroes do tipo p6m. Note-se que a regiao 
fundamental e o triangulo retangulo, que corresponde a menor divisao do 
paralelogramo (celula unitaria do padrao). Os centres de rota9ao de 120 
graus localizam-se no interior de cada um dos triangulos equilateros que 
formam a metade da celula unitaria. Os vertices da celula unitaria, por sua 
vez, sao centres de rota¢es de 60 graus. Essas rota9oes permitem a 
cria9§o de hexagonos ou unidades celulares que, repetidas por transla9ao 
nos sentidos vertical e ascendente, permitem a cria9ao dos padroes desse 
tipo. Sao muitos os eixos de reflexao e eles separam a regiao fundamental, 
possibilitando movimentos em diversos sentidos, quais sejam, verticais, 
horizontais e inclinados em 30 e 60 graus no interior e nas margens da 
celula unitana. Note-se os centres de rota9§o de 180 graus localizados nas 
metades dos lados da celula unitaria do padrao (o paralelogramo). 
FIGURA 90- Celula unitaria dos padr6es do tipo p6m, com seus centres de rota<;:iio e eixos 
de reflexao20. 
A imagem seguinte mostra as etapas de constru9§o do padrao do tipo p6m 
utilizado na poetica. 
20 ABAS, Syed Jan e SALMAN, Amer Shaker Symmetries of Islamic Geometrical Patterns. 
Singapore (World Scientific). 1995. p. 106. 
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FIGURA 91 - Etapas de constru900 do padrao do tipo p6m. 
Como se pode observar na figura acima, a imagem a esquerda corresponde 
ao motivo usado para formar o padrao, transladando as celulas nos sentidos 
vertical e ascendente. A figura localizada na parte superior, a direita, 
corresponde ao motivo unitario, enquanto aquela localizada a esquerda, na 
parte inferior da figura, e 0 resultado de 3 rotar,:oes de 120 graus, as quais foi 
submetido o motivo inicial depois de refletido e rotacionado a partir do 
centro do triangulo equilatero (metade do paralelogramo). 
As imagens que se encontram na parte inferior, a direita, representam, 
respectivamente, o motivo inicial referente a regiao fundamental do padrao e 
o mesmo motivo, depois de ter sido refletido a partir de um eixo, inclinado 
em 30 graus em relar,:ao ao plano horizontal (imagem mais a direita). A 
reflexao tanto poderia ser nesse sentido, como no sentido perpendicular ao 
eixo horizontal. A regiao fundamental deste padrao e o triangulo retangulo, 
no qual e inserido 0 motivo inicial do padrao. 
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5.6 - Os Padroes dos Tipos pm, pmm, pg, pgg e pmg 
Os padr6es dos tipos pm, pmm, pg, pgg e pmg surgem de redes cujas 
linhas, ao se cruzarem nos sentidos vertical e horizontal, formam retangulos 
entre si. 
A figura seguinte ilustra esse tipo de rede . 
• • • • • 
• • D • • • • 
• • • • • 
FIGURA 92 - Rede geradora dos padrOes dos tipos pm, pmm, pg, pgg e pmg21 . 
No caso dos padrees do tipo pm, e possfvel construir o padrao utilizando 
reflexoes no sentido vertical, a partir de eixos localizados no meio e nos 
extremos da celula unitaria do padrao (o retangulo). A regiao fundamental 
desse tipo de padrao e um retangulo correspondente a metade da celula 
unitaria 
A proxima figura mostra as etapas seguidas para a constru9iio do padrao do 
tipo pm utilizado na poetica. 
21 http://www2.SPSU.edu/math/tile/symm/lattice.htm EDWARDS, Steve. Wallpaper Group-
SymmetryGroup17. 
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FIGURA 93- Etapas de constru9ao do padrao do tipo pm. 
Observe-se, a esquerda da figura, o motivo unitario do padrao. A direita, 
encontra-se a celula unitaria, colorida em verde, a esquerda, e em vermelho, 
a direita. Cada uma dessas metades corresponde a regiao fundamental do 
padrao com o motivo inicial nela inserido. Como pode ser confirmado, a 
regiao fundamental sofreu uma reflexao em relagao ao eixo vertical. 
Os padroes do tipo pg apresentam eixos de inversao no limite superior, 
inferior, nas laterais e no meio da celula unitaria e cortam-na no sentido 
vertical ou horizontal. A figura a seguir ilustra esses eixos. 
FIGURA 94- Celula unitaria dos padriies do tipo pg com seus centres de rota9ao e eixos de 
inversao22. 
22 ABAS, Syed Jan e SALMAN, Amer Shaker. Symmetries of Islamic Geometrical Patterns. 
Singapore (World Scientific). 1995. p. 94. 
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A proxima figura mostra as etapas de construc;:ao do padrao do tipo pg 
utilizado na poetica. Note-se que o motive unitario (imagem a esquerda na 
figura) sofreu inversao no sentido vertical. A outra imagem mostra a celula 
unitaria do padrao, com o motive inicial (qualquer uma das metades da 
figura) depois deter sido submetido a operac;:ao simetrica de inversao. 
FIGURA 95- Etapas de construgao do padrao do tipo pg. 
Os padroes do tipo pmm apresentam eixos de reflexao no sentido vertical e 
horizontal da celula unitaria, passando pelo centro, e nas extremidades 
superiores, inferiores e laterais da mesma. Alem disso, admitem centres de 
rotac;:ao de 180 graus, localizados no centro, nos vertices e nas metades dos 
lados da celula unitaria. A imagem seguinte ilustra essas simetrias. 
EE 
FIGURA 96 - Celula unitiiria dos padriies do tipo pmm, com seus centres de rota<;:ao e 
eixos de reflexao
23 
23 ABAS, Syed Jan e SALMAN, Amer Shaker Symmetries of Islamic Geometrical Patterns. 
Singapore (World Scientific). 1995. p. 95. 
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A prox1ma figura a apresentada as imagens correspondentes as etapas 
seguidas para a cria9ao do padrao do tipo pmm utilizado na poetica. 
Note-se a esquerda, o motivo unitario do padrao. A direita, encontra-se a 
celula unitaria do mesmo, dessa vez com o motivo unitario nela inserido. 
Note-se a regiao fundamental, colorida em vermelho, apresentando o motivo 
inicial correspondente. As opera96es de reflexao, como ja colocado 
anteriormente, podem ser feitas tanto no sentido vertical como horizontaL 
Pode-se, tambem, refletir a regiao fundamental em qualquer um dos dois 
sentidos e, depois, rotacionar a figura resultante em 180 graus. 
FIGURA 97 - Etapas de construc;:ao do padrilo do tipo pmm. 
E importante acrescentar que qualquer uma das quartas partes da celula 
unitaria pode ser a regiao fundamental do padrao, desde que se respeite as 
opera96es simetricas possiveis para esse tipo de padrao (vide FIGURA 96). 
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A figura seguinte apresenta os eixos de inversao e os centres de rota9ao dos 
padr6es do tipo pgg. Os eixos de inversao correspondem as linhas 
tracejadas, localizadas no sentido vertical e horizontal da celula unitaria. 
Eles se cruzam no sentido vertical-horizontal. Os centres de rota9ao estao 
localizados no centro e nos vertices da celula unitaria, bem como nas 
metades dos lados da mesma. 
FIGURA 98- Celula Unitaria dos padr6es do tipo pgg, com seus centres de rotagao e eixos 
de inversao24 
A imagem seguinte mostra as etapas de constru9ao do padrao do tipo pgg 
utilizado na poetica. 
24 ABAS, Syed Jan e SALMAN, Amer Shaker Symmetries of Islamic Geometrical Patterns. 
Singapore (World Scientific). 1995. p. 97. 
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FIGURA 99- Etapas de construvao do padrao pgg. 
A figura a esquerda corresponde ao motive unitario e, a sua direita, o mesmo 
motive, desta vez inserido na celula unitaria. A parte colorida em vermelho 
corresponde a regiao fundamental do padrao, podendo ser observado, em 
seu interior, o motive inicial. 
Os padroes do tipo pmg apresentam as simetrias evidenciadas no desenho 
mostrado a seguir. 
FIGURA 100 - Celula unitana des padr6es do tipo pmg com seus centres de rota9ao e 
eixos de reflexao e inversao2'-
25 ABAS, Syed Jan e SALMAN, Amer Shaker. Symmetries of Islamic Geometrical Patterns. 
Singapore (World Scientific). 1995. p. 96. 
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Como e possfvel observar, a composivao da celula unitaria dos padroes do 
tipo pmg apresenta eixos de reflexao no sentido verticaL Os centros de 
rotavao (180 graus) localizam-se no centro, nos vertices e nas metades dos 
lados dos lados da celula unitaria. A regiao fundamental, por sua vez, 
corresponde a urn quarto desse retangulo. 
As etapas de construyao do padrao do tipo pmg usado na poetica sao 
evidenciadas na figura seguinte. 
FIGURA 101 -Eta pas de constru9ao do padrao do tipo pmg. 
Como pode ser observado na figura anterior, a imagem mais acima 
corresponde ao motivo unitario do padrao. Abaixo, encontra-se o mesmo 
motivo unitario inserido na celula unitaria. Note-se a esquerda dessa 
imagem, a regiao fundamental, colorida de vermelho, apresentando em seu 
interior o motivo inicial do padrao. Para completar o motive unitario, a regiao 
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fundamental foi submetida a opera<;:ao de reflexao no sentido vertical, 
conforme as normas para constru<;:ao desse tipo de padrao. Ap6s essa 
opera<;:ao, foi efetuada rota<;:ao de 180 graus. Como pode ser confirmado, a 
segunda metade do motivo unitario e inversa em rela<;:ao a primeira. lsso 
ocorreu por causa da rota<;:ao de 180 graus. 
6.7- Os Pad roes do Tipo em e emm 
Os padroes dos tipos em e emm surgem de redes de lin has paralelas que se 
cruzam formando angulos diferentes de 60 graus. Os espa<;:os que surgem 
entre esses cruzamentos formam paralelogramos com !ados adjacentes 
iguais e com angulos internes diferentes de 60 graus. Esse tipo de 
paralelogramo e tambem denominado rombo ou losango. 
A imagem seguinte mostra esse tipo de rede . 
• • • • • .. <> • • .. .. • • .. .. • • .. • • • • .. .. " .. .. • • • • • 
FIGURA 102- Rede geradora dos padroes dos tipos em e cmm26 • 
Os padroes do tipo em apresentam uma (mica opera<;:ao simetrica de 
reflexao, sendo que o eixo de inversao tanto pode estar no sentido vertical 
26 http://www2.SPSU.edu/math/tile/symm/lattice.htm EDWARDS, Steve. Wallpaper Group-
SymmetryGroup17. 
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como horizontaln Assim, a celula unitaria desse tipo de padrao e o losango, 
enquanto sua regiao fundamental e cada uma das metades desse losango, 
ou seja, urn triangulo isosceles. 
E importante acrescentar que esse tipo de padrao nao apresenta centros de 
rotat;:ao, nem eixos de inversao, apenas eixos de reflexao. 
As etapas de construt;:ao do padrao do tipo em utilizado na poetica estao 
descritas na figura seguinte. 
FIGURA 103- Eta pas de construgao do padrao do tipo em. 
A imagem a esquerda corresponde ao motivo unitario do padrao, enquanto a 
imagem localizada a direita representa a celula unitaria do padrao, com o 
motivo unitario nela inserido. Note-se a metade da celula, pintada de 
27 Esta afirmativa baseia-se no fato de que a fonte mais utilizada para a pesquisa 
relacionada a construgao dos 17 grupos de simetria apresenta duas formas de regiao 
fundamental - uma com o eixo de reflexao no sentido vertical, como foi aqui colocado e a 
outra no sentido horizontal. ABAS, Syed Jan e SALMAN, Amer Shaker Symmetries of 
Islamic Geometrical Patterns. Singapore (World Scientific). 1995. p.98 e 124. 
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vermelho. Conforme pode ser observado, trata-se de um trii3ngulo, que foi 
submetido a opera9ao simetrica de reflexao. 
pode ser a regiao fundamental do padrao. 
Gada um desses triangulos 
A imagem seguinte apresenta a celula unitaria dos padroes do tipo cmm, 
com seus eixos de reflexao e centros de rota9ao. Note-se que a celula 
unitaria apresenta eixos de reflexao perpendiculares entre si e que estes se 
cruzam no centro da celula. Os pad roes desse tipo apresentam rota96es de 
180 graus localizados no centro, nos vertices e nas metades dos lados da 
celula. 
FIGURA 104 - Celula unitaria dos pad roes do tipo cmm, com seus centres de rota~ao e 
eixos de reflexao28 
A figura seguinte apresenta as etapas de constru9ao do padrao do tipo cmm 
usado na poetica. 
28 ABAS, Syed Jan e SALMAN, Amer Shaker. Symmetries of Islamic Geometrical Patterns. 
Singapore (World Scientific). 1995. p. 99. 
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FIGURA 105- Eta pas de constrU<;:ao do padrao do tipo cmm, 
A imagem a esquerda corresponde ao motivo unitario do padrao, enquanto a 
outra, colocada a direita, e sua celula unitaria, tendo o motivo unitario 
inscrito. Observe-se o triangulo retangulo pintado de vermelho. Ele 
evidencia a regiao fundamental do padrao, juntamente com seu motivo 
inicial, desenhado em preto. 
Ao encerrar este capitulo, e interessante comentar alguns dados 
apresentados por Syed Jan Abas e Amer Shaker Salman29, Segundo eles, 
o nfvel de freqliencia de cada um dos tipos de padrao encontrados nas obras 
de Arte lslamica por eles analisados e diferenciado, pois existe uma 
predominancia bern grande do uso dos padroes dos tipos p6m e p4m. Em 
ordem decrescente vern o grupo seguinte, que e formado pelos padroes dos 
tipos cmm, pmm e p6. Depois, vern os padroes dos tipos p4, p31m, pm e 
29 ABAS, Syed Jan e SALMAN, Amer Shaker Symmetries of Islamic Geometrical Patterns. 
Singapore (World Scientific). p. 138. 
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p3m1. Finalmente, estao os padroes dos tipos p4g, p3, em, p2, pgg, pmg, 
p1 e pg, com presenga muito reduzida no universe de obras por eles 
analisadas. 
0 capitulo seguinte versa sobre a linguagem de programayao PostScript, 
quando alguns fundamentos basicos da mesma sao analisados. Sao 
apresentados e analisados, tambem, os programas utilizados para a criayao 
dos pad roes que compoem a poetica. 
Como ficou claro, foram utilizados procedimentos relacionados aos 17 tipos 
de simetria, largamente utilizados nas obras de Arte lslamica. Ao mesmo 
tempo, conforme descrito no capitulo seguinte, os instrumentos utilizados 
para sua criagao constituem ferramentas usadas por artistas que criam obras 
em Arte Computacional, sobretudo aqueles que se instrumentalizam com 
linguagens de programagao, sendo, pois, relacionados ao grupo que se 
dedica a criagao de imagens programadas. 
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CAPiTULO VI- A POETICA, kO COMPUTADOR E A LINGUAGEM DE 
PROGRAMACAO POSTSCRIPT 
6.1 - Procedimentos Realizaveis pela Maquina 
0 impacto que as maquinas trouxeram para a realizac;:ao das obras de arte 
foi uma constante que perdurou durante todo o seculo passado e tern 
continuado nestes primeiros anos do Sc. XXI, conforme pode ser observado 
no que concerne a utilizac;:ao de diversos dispositivos, como as maquinas 
fotograficas, as filmadoras e os computadores, dentre outros, na criac;:ao 
artistica em geral. 
Esse processo iniciou-se no Sc. XIX, quando se intensificou a busca pela 
resolu!f8o de problemas tais como a satisfac;:ao das necessidades das 
diferentes sociedades. Buscava-se o aprimoramento da produc;:ao como urn 
todo e a liberac;:ao dos individuos nas tarefas enfrentadas para atender aos 
anseios das civilizac;:oes. Para isso, a inteligencia humana realizou varios 
estudos, descobertas e desenvolvirnentos tecnol6gicos. 
Com rela!f8o a esse desenvolvimento, e interessante lembrar Lucia 
Santaella, em seu texto 0 Hornem e As Maquinas 1 - ela fez uma resenha 
que abrange desde as maquinas musculares, passando pelas sensoriais e 
pelas maquinas cerebrais. As primeiras, desenvolvidas a partir da 
Revolu!f8o Industrial, permitiram ao homem urn poder muito maier, na 
medida em que sua forc;:a fisica foi grandernente ampliada, bern como muitas 
de suas ac;:6es foram substituidas pelo poder e pelas habilidades das 
1 SANTAELLA, Lucia. 0 Homem e As Maquinas, in A Arte no Seculo XXI: A Humanizac;:ao 
das Tecnologias. Sao Paulo (Editora UNESP - Fundac;:ao), 1997. Organizadora Diana 
Domingues. 
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As maquinas sensoriais, ainda no advento da Revolugao Industrial, 
passaram a empreender atividades antes possiveis apenas aos 6rgaos 
sensoriais humanos. Tais maquinas ajudaram o homem, na medida em que 
ampliaram suas capacidades. Elas sao verdadeiros prolongamentos da 
visao e da audiyao. Assim, surgiram as maquinas fotograficas, os bin6culos, 
as lentes, os microsc6pios, as maquinas filmadoras, gravadoras, aparelhos 
de som, dentre outros. 
No entanto, isso nao bastava. Seria preciso que as elas pudessem, de 
algum modo, melhor desempenhar funr;Qes ate entao adstritas ao homem. 
0 computador veio, de certa forma, suprir essas aspira90es. 
Se forem analisados alguns impactos dessas tecnologias sobre a arte, nao 
apenas enfocando os resultados sobre a apreciayao estetica das mesmas, 
mas aqueles relacionados a execu9ao das obras, pode-se concluir que as 
maquinas musculares propiciaram o desenvolvimento da imprensa, por 
conseguinte da expressao artistica por meio das impressoes (gravuras de 
um modo geral). 
As maquinas sensoriais permitiram a criayao e o desenvolvimento da 
fotografia, do cinema, bern como da difusao e cria9ao musical, ampliando, 
grandemente, o campo de atuayao de meios de expressao artistica, alem de 
permitir que um numero cada vez maior de pessoas pudesse usufruir a arte, 
como jamais havia acontecido ate entao. 
Finalmente, as maquinas cerebrais propiciaram o aparecimento do 
computador, com todas as possibilidades que essa tecnologia tern para as 
realiza9oes e cria9oes poeticas. Essas maquinas foram conseguidas grayas 
ao advento da revolu9ao eletronica, ocorrida na segunda metade do Sc. XX. 
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Assim, para Lucia Santaella, a imagem por computador foi colocada em 
primeiro plano, com todas as metaforas dela derivadas2 . 
0 computador permite a simulat;:ao da vida, uma vez que possibilita a 
simulat;:ao de processes humanos internos. A "maquina" de Turing3 foi, 
entao, o grande marco nesse processo de "substituit;:ao" profunda de tarefas 
antes possiveis apenas para os seres humanos. 
As criat;:Cies artistica em computador sao possiveis grat;:as aos mecanismos 
cientificos processados pela maquina. Este, certamente, e um dos ponto de 
interesse em comum entre artistas e cientistas. 
Os resultados auferidos pelos artistas com as novas possibilidades 
permitidas pelos computadores, a partir dos anos 70 do Sc. XX, ao que 
parece, estao muito distantes, ainda, do que se espera que eles possam vir 
a realizar. Por outro lado, muitos dos artistas, cujas obras foram analisadas 
no Capitulo II, afirmaram que suas criat;:oes nao poderiam ser executadas 
sem o auxilio do computador, concordando, inclusive, com o fato de serem 
os computadores verdadeiros amplificadores de suas possibilidades de criar 
as obras que eles vern elaborando. 
Se, por urn lado, as poeticas realizadas com essas novas tecnologias 
apresentam aspectos materials inusitados, suas conseqOencias sobre a 
apreciat;:ao e o consumo da arte nada lhes fica a dever. Com relat;:ao a esse 
aspecto, e interessante lembrar considerat;:oes de Abraham Moles4 quando 
discorre sobre a "aptidao das maquinas para dominar a semantica geral". 
0 autor conceituou, no comet;:o da decada de 70 do Sc. XX, o que 
denominou de "maquina de criar'', cujas descrit;:oes muito se assemelham as 
2 SANTAELLA, Lucia. 0 Homem e As Maquinas, in A Arte no Seculo XXI: A Humanizagao 
das Tecnologias. Sao Paulo (Editora UNESP - Fundagao), p. 38. Organizadora Diana 
Domingues. 
3 Na pagina 262 deste volume podem ser encontradas maiores informayiies sabre o 
desenvolvimento do conceito conhecido como "maquina" de Turing. N.da A. 
4 MOLES, Abraham. Rumo a Uma Cultura Tecnol6gica. Sao Paulo (Editora Perspectiva, 
1973). p. 166/167. 
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tarefas executadas pelos computadores, pois poderiam criar e corrigir textos, 
ah§m de terem possibilidades de escolhas, ou seja, poderem executar 
escolhas randomicas e a materializayao de espa<;:os bi, tri e n-dimensionais. 
A "maquina de criar'' foi entendida por Moles como uma especie de 
simulayao da inter-rela<;:ao do artista com a maquina, quando este usasse 
algoritmos e programas para realizar sua obra. Ao estender seu raciocinio, o 
autor imaginou o desenvolvimento das habilidades da maquina, podendo, 
inclusive, elaborar cria<;:oes e avalia<;:6es de natureza estetica. Ela seria uma 
especie de amplificador da inteligencia humana, uma vez que possuiria 
capacidades que lhe permitiriam apreciar estruturas sintaticas, substituindo 
as analises dos criticos de arte. As sintaxes seriam avaliadas do ponto de 
vista cientifico, mais precisamente, matematico. 
A cria<;:ao das imagens que compoem a poetica aqui apresentada foi 
possivel gra<;:as aos equipamentos eletronicos, seja no que tange a 
execu<;:ao das imagens, seja em suas impressoes e grava<;:6es, 
transformando-se em objetos artisticos. 
Esses processes seguiram etapas que podem ser explicadas recorrendo ao 
esquema ilustrado na imagem seguinte, denominado "Amplificador de 
lnteligencia ou da Complexidade", criado por Moles. 
0 diagrama colocado a seguir ilustra o modo pelo qual tais procedimentos 
de desenvolveriam. Note-se a semelhan<;:a dos procedimentos descritos com 
o que se faz dentro dos parametres do que se denomina Arte Computacional 





FIGURA 106--0 Amplificador de lnteligencia ou da Complexidade5. 
0 artista, segundo Moles, e deslocado em sua funt;:ao e transforma-se em 
programador na medida em que aceita essa reconversao. 0 artista 
prepararia seus programas, em que estariam incluidas, por exemplo, 
diversas possibilidades sonoras ou visuais. Ao digitar os programas, os 
algoritmos seriam organizados de acordo com as opt;:oes propostas pelo 
artista. A maquina exploraria, sistematicamente, a totalidade das 
possibilidades sugeridas pelo artista, conservando as melhores e rejeitando 
as demais. Essas escolhas funcionariam como filtros. Finalmente, as 
escolhas da maquina sao apresentadas como obras de arte, prontas para 
serem consumidas. 0 aparecimento das imagens e factivel em decorrencia 
das linguagens de programat;:ao, que permitem a interface do programador 
com a maquina por meio da conversao de suas sintaxes ao c6digo binario. 
Esses processes aqui descritos correspondem ao conceito de Arte 
Permutacional desenvolvido por Moles6 . Do ponto de vista do artista, o tema 
do jogo fundamental e da espontaneidade, focos centrais da arte em seus 
prim6rdios, cede Iugar a Arte Permutacional. 0 artista aumenta seu poder 
5 MOLES, Abraham. Rumo a Uma Cultura Tecnol6gica. Sao Paulo (Editora Perspectiva). 
1973. p. 167. 
6 A expressao Arte Permutacional foi opyiio do autor (Abraham Moles), para descrever 
processes de escolha, por parte da maquina, entre as combina¢es de diferentes elementos 
sonoros ou visuais propostos pelo artista. 0 au tor nao esclareceu se as escol has seriam 
feitas por meio de arranjos ou combinac;:6es de n elementos n a 2 ou n a 3, por exemplo, ou 
em permutac;:oes dos mesmos n elementos, nas quais esses n elementos se apresentariam 
em forma¢es diferenciadas. N. da A. 
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de realizayao, mas, em contrapartida, tern que aprender as linguagens de 
programac;:ao. 
E importante acrescentar que as descric;:oes acima referem-se a programas 
em que o artista elabora algoritmos, que tern por objetivo a execuyao de 
escolhas randomicas, ou seja, ele nao sabe, com antecedencia, exatamente 
que imagens surgirao na tela de video ou nas impressoes. 
Ao prossegir seus comentarios sobre a Arte Permutacional, Moles aborda o 
fato de que o ser humano tern restric;:oes e, infelizmente, por si s6 nao 
desenvolve todas as ideias de criayao que lhe ocorrem. A Arte 
Permutacional permite aumentar o repert6rio da criayao artistica, na medida 
em que possibilita a realizayao de urn numero muito maior de possibilidades 
e combinac;:oes de elementos visuais ou sonoros. 0 artista escolheria as 
realizac;:oes que mais o atraissem. A maquina, ao executar uma sucessao 
de escolhas de modo a separar as melhores, descartando as demais, estaria 
fazendo opc;:oes de natureza estetica. 
Urn dos pontos relevantes para explicar os fundamentos deste levantamento 
e a maquina de Turing, sua importancia e funcionamento e para isso foi 
tornado como base o trabalho esclarecedor de Roger Penrose, que descreve 
esses itens em sua obra The Emperor's New Mind- Concerning Computers, 
Minds and Laws of Physics7. 
0 autor traz informac;:oes precisas e algumas definic;:oes pertinentes que 
interessam diretamente as analises sobre a poetica desenvolvida. Segundo 
ele, a palavra algorithm vern do nome do matematico persa do Sc. IX Abu 
Ja' far Mohammed MOsa ai-Khowarizm, autor de urn livro texto de 
matematica intitulado 'Kitab al jabr w'a-muqabala' e publicado no ano 825. 
0 vocabulo algorithm, no entanto, sucedeu o anterior, algorism, porter sido 
7 PENROSE, Roger The Emperor's New Mind- Concerning Computers, Minds and Laws of 
Physics. USA (Penguin Books). 1989. 
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associado a palavra arithmetic. Por outro lado, a palavra algebra vern do 
vocabulo arabe a/ jabr conforme evidenciado no titulo do livro. No entanto, 
alguns algoritmos eram conhecidos ha muito mais tempo, dentre os quais o 
denominado algoritmo de Euclides, que data de cerca de 330 a C8 
Esse algoritmo consiste em encontrar o mais alto fator inteiro comum que 
permite divisoes exatas de dois numeros - no exemplo em questao, 1365 e 
3654. 
Assim, tem-se: 
3654 : 1365 da o resto 924 
1365 : 924 da o resto 441 
924 : 441 da o resto 42 
441 : 42 da o resto 21 
42 : 21 da o resto 0 
0 ultimo numero dividido por 21 eo mais alto fator comum requerido9. 
E importante lembrar que "urn algoritmo e, em geral, uma descri<;:ao passo a 
passo de como urn problema e solucionavel. A descri<;:ao deve ser finita e os 
passos devem ser bern definidos, sem ambiguidades e executaveis 
computacionalmente"10 
Uma outra coloca<;:ao de Penrose e que a "maquina" de Turing nao e urn 
objeto real, nem uma maquina no sentido exato e material do termo, mas urn 
conceito matematico abrstrato. Seu criador foi o decifrador de c6digos e 
cientista da computa<;:ao Alan Turing e sua descoberta originou-se de urn 
8 PENROSE, Roger The Emperor's New Mind- Concerning Computers, Minds and Laws of 
Physics. USA (Penguin Books). 1989. p. 30. 
9 Ibid., 1989. p. 31. 
10 Terada, Routo. Escola de Computayao 1990. FEAC. 
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problema colocado pelo matematico alemao David Hilbert. Este buscava urn 
procedimento algoritmo geral11 capaz de resolver questoes matematicas ou, 
entao, responder se isso, em principio, seria possivel ou nao. A colocayao 
desse problema foi feita em dois congresses de Matematica em 1900 e em 
1928, respectivamente. Entre 1936 e 1937 Turing idealizou sua "maquina", 
que, definitivamente, resolveu o problema colocado por Hilbert. Na verdade, 
o que Turing tentava encontrar era a urn raciocinio geral, que pudesse, em 
principio, resolver o problema 12. 
Ele, entao, idealizou calculos matematicos muito semelhantes aqueles que 
sao efetuados pelos computadores, imaginando uma sequencia de dados 
capaz de avanyar e retroceder infinitamente, nas duas dire9oes, ou seja, 
para frente e para tras. Os calculos seriam materializados por meio de uma 
especie de fita impressa com quadrados necessariamente marcados ou nao 
marcados. Embora a fita pudesse correr infinitamente, as entradas e saidas 
de dados teriam que ser, necessariamente, finitas. 
Ao fazer compara9oes com o algoritmo de Euclides, pode-se chegar a 
numeros muito grandes, o que leva a necessidade de numerosos calculos. 
No entanto, esses calculos, em algum memento, teriam urn fim e chegariam 
a urn resultado. 
Assim, passou-se a usar o c6digo binano representado pelos numeros 1 e 0. 
Por motives de ordem pratica, o sistema numerico foi traduzido em termos 
desses c6digos, de modo que os numeros de 1 a 12, por exemplo, sao 
assim representados: 0=0, 1=1, 2=10, 3=11, 4=100, 5=101, 6=110, 7=111, 
8=1000, 9=1001, 10=1010, 11=1011, 12=1100, etc.13. 
11 A expressao "procedimento algorftmico geral" aqui colocada foi traduzida da expressao, 
em ingles, general algorithmc procedure, com o prop6sito de manter as caracterfsticas do 
texto original. 
12 PENROSE, Roger The Emperor's New Mind- Concerning Computers, Minds and Laws of 
Physics. USA (Penguin Books). 1989.p. 34. 
13 Ibid.,. 1989. p. 39. 
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A partir das normas e codificagoes basicas possibilitadas pela "maquina de 
Turing", foi possivel criar, anos mais tarde, urn mecanisme que 
operacionalizasse a realizagao de algoritmos. 
0 mecanisme citado no paragrafo anterior e o computador com suas 
mem6rias, discos rigidos, placas e demais equipamentos. As linguagens de 
programayao, por sua vez, tornaram-se os meios por interrnedio dos quais 
os algoritmos sao codificados para serem processados pela maquina. Tais 
linguagens comunicam-se com as denominadas linguagens de maquina, por 
meio das quais os algoritmos sao colocados em termos do c6digo binario (1 
e 0) e/ou c6digos ASCII (American Code for Information Inter-change). 
As possibilidades permitidas pelos c6digos binaries transformaram, 
rapidamente, as expectativas e o desenvolvimento do conhecimento como 
umtodo .. 
A arte, como nao poderia deixar de ser, tambem sofreu as consequencias 
dessas mudangas, seja pelos novos meios de expressar a produyao 
artistica, seja pelo impacto nas avaliag5es esteticas, metodol6gicas e 
materiais na analise e na fruigao do objeto artistico. 
0 artista brasileiro Waldemar Cordeiro interessava-se pela operacionalidade 
e materialidade da confecyao da obra. As fungoes e c6digos dos 







FIGURA 107-Waldemar Cordeiro, ARTE em linguagem binaria14 
Com rela9ao a imagem acima, Julio Plaza remonta ao conceito de "Traduyao 
Simb61ica", definindo-a como se encontra na nota a seguir: 
"Tradugao Simb61ica - Esse tipo de tradugao opera pela contiguidade instituida, o 
que e feito atraves de metaforas, simbolos ou outros signos de carater 
convencional. Ao tomar dominante a referemcia simb61ica, eludem-se os 
caracteres do Objeto lmediato, essencia do original. A tradugiio simb61ica define a 
priori significados 16gicos, mais abstratos e intelectuais do que sensiveis. Pode-se 
colocar como exemplo de redu~o da palavra "arte" , em linguagem binaria, 
executada por Waldemar Cordeiro'15. 
T oda essa familiaridade e as recorrencias a analises e estudos cientificos e 
tecnol6gicos induz a reflexoes sobre o que vern a ser uma poetica, uma vez 
que sua cria9ao e tao repleta de mecanismos, numeros, sintaxes que se 
pode confundir com aquelas desenvolvidas pelos estudos de linguas e 
literaturas, enfim, contas, algoritmos, equa96es, dentre outros. Para 
esclarecer esses questionamentos, e interessante lembrar coloca96es de 
Luigi Pareyson, em sua obra Os Problemas da Estetica16. 
14 PlAZA, Julio. Tradugao lntersemi6tica. Sao Paulo (Editora Perspectiva/CNPQ). 1987. p. 
93. 
15 Ibid., 1987. p. 93. 
16 PAREYSON, Luigi. Os Problemas da Estetica. Sao Paulo (Editora Martins Fontes). 
1997.p 17. 
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0 autor apresenta algumas considerac;;oes sobre as caracteristicas do que 
vern a ser poetica. Para ele, 
"Uma poetica e urn detenninado gosto convertido em programa de arte, onde por 
gosto se entende toda a espiritualidade de uma epoca ou de uma pessoa, tornada 
expectativa de arte; a poetica de per si auspicia mas nao promove o advento da 
arte, porque fazer dela o sustentacula e a nonna de sua atividade depende do 
artista. ( ... ) Embora em linha de principio todas as poeticas sejam equivalentes, 
uma poetica e eficaz somente se adere a espiritualidade do artista e traduz seu 
gosto em tennos normativos e operatives, o que explica como uma poetica esta 
ligada a seu tempo, pois somente nele se realiza aquela aderencia e, por isso, se 
opera aquela eficacia"17. 
Ainda com relayao a este aspecto, e importante lembrar os varios artistas 
que criaram e que continuam utilizando procedimentos computacionais, 
incluindo o artista brasileiro Waldemar Cordeiro. Com relayao a este ultimo, 
pode-se afirmar que suas obras estavam bern pr6ximas do desenvolvimento 
dos computadores e do inicio da Arte Computacional, o que atesta seu 
comprometimento com seu tempo. Esse artista foi seminal, nao apenas por 
sua obra, mas por todos os conceitos que desenvolvia sobre a arte e o 
ensino desta nas universidades e centros artisticos. Suas declarac;;Oes 
denotam a evidencia de seu entendimento em relac;;ao aos fundamentos 
sobre os quais a arte deveria estar em razao das ocorrencias existentes em 
seu tempo, seja do ponto de vista cientifico, politico, tecnol6gico e 
econ6mico: 'Arte computadorista, enquanto metodologia, se identifica, em 
ultima analise, com as tendencias da arte contemporanea chamadas, 
genericamente, "construtivistas" e que visam a quantificayao e a 
digitalizayao dos elementos da obra de arte'18 
17 PAREYSON, Luigi. Os Problemas da Estetica. Sao Paulo (Editora Martins Fontes). 1997. 
r,. 17t18. 
8 AMARAL, Aracy, A (organizadora). Waldemar Cordeiro- Uma Aventura da Razao. Sao 
Paulo (Museu de Arte Contemporanea da Universidade de Sao Paulo). 1985 .p.31. 
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Outros aspectos importantes para esta pesquisa foram levantados por Max 
Bense, no que diz respeito a estetica moderna, classificando-a como estetica 
semi6tica, estetica numerica, estetica informacional e estetica gerativa. 
Para Bense, em sua obra Pequena Estetica, a estetica gerativa, 
desenvolvida em 1965, "e a suma totalizadora de todas as opera96es, regras 
e teoremas, que, aplicados a um repert6rio de elementos formais 
manipulaveis, pudessem criar neste, consciente e metodicamente, estados 
esteticos. ( ... )A estetica gerativa compreende, como teoria, a conjugayao de 
esquemas matematicos e procedimentos tecnicos" 19. 
Suas coloca9oes fundamentaram-se no fato de que o grande e crescente 
universe de cria9oes artisticas, que utilizam equipamentos eletronicos, 
processamento de dados e esquemas matematicos, tern contribuido para 
que se pense e se desenvolvam novas analises sobre as conseqOencias 
esteticas de tais produ9oes. 
Sense continua, afirmando que "por estetica gerativa, se deve conceber uma 
teoria matematico-tecnol6gica da informayao de um repert6rio de diretivas, 
das diretivas em procedimentos e dos procedimentos em realizay6es".20 
0 processo acontece de modo que M uma fase conceptiva e uma fase de 
realiza9ao. A primeira ocorre no plano do ideal intelectual, enquanto a 
segunda fase atua no campo material e tecnico. A obra nao e mais imediata 
em realizayao ao criador, mas mediada por um sistema de agregados 
semi6ticos e maquinais. 
Tem-se, entao, os signos da linguagem de programayao utilizada, por meio 
dos quais sao expressas e realizadas as diretivas pretendidas e organizadas 
por intermedio dos algoritmos. 0 computador reponde automaticamente, 
19 SENSE, Max. Pequena Estetica. Sao Paulo (EDUSP - Editora Perspectiva). 1990. p. 135. 
20 Ibid., 1990. p.136. 
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processando algoritmos determinados pelo programa e com a exatidao 
programada pelo autor, no caso, o artista. 
Bense analisou, inclusive, uma obra criada por um dos artistas pioneiros da 
Arte Computacional, que foi George Ness. E importante lembrar que Ness 
utilizou programas nos quais foram incluidos algoritmos relacionados a 
geradores randomicos, o que permite procedimentos aleat6rios e 
diversificados nos processos elaborados pela maquina. Existem, portanto, 
escolhas que sao resultantes de "op~oes" feitas pela maquina. 
A imagem analisada por Bense foi criada pelo artista com o auxilio do 
programa transcrito a seguir e elaborado na linguagem de programa~ao 
denominada Algol. A obra intitula-se Mikadospielhaufen I ("aglomerados 
resultantes do jogo Mikado"). Esse jogo eo conhecido "jogo de palitos". 
Seguem-se o programa criado por Ness e a imagem correspondente. 
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Mikadospielhaufen I 
1 "BEGIN" "COMMENT" MIKADOSPIELHAUFEN 1., 
2 "REAL" PSI, Pl., 
3 "PROCEDURE" STAB., 
4 "BEGIN" PSI.=J1., 
5 VAZIO (P + 2.5 + 30 * COS (PSI), Q + 2.5 + 30 *SEN (PSI))., 
6 LINE (P + 2.5 + 45 * COS (PSI + PI), Q + 2.5 + 45 * SEN (PSI + 
PI)) 
7 "END"., 
8 Pl.= 3,14159., Jl1 = JS1., 
9 JA1. = 0., JE1 =Pl., 
10 SERlE (5.0, 5.0, 26, 18, STAB) 
11 "END" MIKADOSPIELHAUFEN 1., 
268 
FIGURA 108- George Ness, Mikadospielhaufen, gnllfica de computador21 ; 
Pelo que ficou demonstrado no programa elaborado pelo autor, ahflm da 
analise da imagem resultante, escolhas randomicas possibilitram a 
efetivayao da obra, que, embora realizada por meio de escolhas aleat6rias, 
porem idealizadas pelo artista, em muito se assemelha a imagens 
21 BENSE, Max. Pequena Estetica. Sao Paulo (EDUSP- Editora Perspectiva). 1990. p. 139. 
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elaboradas por maos humanas, seja quanto a concep9ao, o desenho ou a 
impressao. 
Para Bense, a introdu~o de numeros casuais para a elabora9ao de 
elementos materiais selecionaveis possibilita que o acaso seja uma 
ocorrencia esteticamente programavel. E possivel, neste caso, simular nao 
s6 a sele9ao de ocorremcias, mas aquilo que o artista poderia realizar com 
suas pr6prias maos, como fazia, intuitiva e repentinamente, antes do 
advento os computadores. 
Com rela~o as imagens que compoem a poetica que completa esta tese de 
doutorado, para melhor entende-las, e interessante observar a FIGURA 106, 
"0 Amplificador de lnteligencia ou da Complexidade", uma vez que para a 
realiza9ao das obras a serem apresentadas na exposi98o, por ocasiao da 
defesa desta tese, foram preparados programas. Por outro lado, e 
interessante observar todos os programas apresentados no Volume II, bern 
com aqueles que sao descritos a seguir (correspondentes a criayao do 
motivo e do padrao p6m utilizado nesta poetica). Alem disso, e oportuno 
compara-los com aquele que foi elaborado pelo artista George Ness, 
colocado na pagina anterior. Nao se trata, evidentemente, de fazer 
compara9oes qualitativas, mas, sim, de tentar esclarecer os metodos sobre 
os quais se fundamentou a poetica ora apresentada. 
Do ponto de vista pratico, foi necessario avaliar as diferentes simetrias dos 
17 tipos, conteudo amplamente estudado pela matematica e outras ciencias. 
A metodologia utilizada buscou, em primeiro Iugar, a analise e o estudo das 
simetrias possiveis para cada tipo de padrao. Foram, portanto, feitos 
estudos relacionados aos campos de possibilidades, como no esquema da 
FIGURA 106 deste capitulo. Esses estudos permitiram estabelecer as 
sequencias necessarias para a elabora~o de cada urn dos tipos de simetria. 
Essas seqOencias corresponderam aos passos necessarios a realiza9ao das 
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opera96es simetricas que caracterizam cada um dos tipos de padrao e foram 
descritas por meio de algoritmos. 
Como e possivel observar, no caso desta poetica, o objetivo foi materializar 
padroes, cujas celulas fossem formadas, utilizando os mesmos metodos de 
construyao de formas que tern por base fundamentos relacionados aos 17 
tipos de simetria. Sabia-se que os artistas que produziam e que, 
eventualmente, ainda produzem Arte lslamica tradicional usaram e usam os 
mesmos tipos de simetria como, por exemplo, as imagens ilustradas nas 
FIGURAS 69, 70 e 71 (CAPiTULO IV). 
No entanto, nao houve, em nenhum momento, a inten9ao de traduzir fatos 
ou simbolos relacionados ao islamismo, mas, sim, um profundo interesse 
pessoal, talvez motivado pela observa9ao, ao Iongo do tempo, da azulejaria 
brasileira repleta de simetrias semelhantes. 0 intuito foi compreender e 
reproduzir as simetrias, buscando nelas novos e inventivos padr6es, em uma 
especie de "mergulho" nas possibilidades que a geometria pode oferecer 
para a criayao artistica. Foram, portanto, formuladas seqOencias e escolhas 
que possibilitaram a execu9ao das imagens dentro dos conceitos 
desenvolvidos pelos estudos relacionados aos 17 tipos de simetria. Para 
isso foi necessario organizar programas de modo que todos os tra9os e 
opera96es simetricas fossem estabelecidos e controlados, com o prop6sito 
de nao permitir distanciamentos em rela9ao aos objetivos propostos. 
E importante acrescentar que para a localizaQao exata das coordenadas 
relativas aos centros de rotayao, bern como dos eixos de reflexao para os 
diferentes tipos de simetria, foi necessario utilizar alguns conhecimentos e 
fundamentos matematicos desenvolvidos pela trigonometria, mais 
precisamente, por equay6es que descrevem e resolvem certos elementos 
de um triangulo, a partir de outros ja conhecidos. Tais conhecimentos sao 
bastante simples e acessiveis aos artistas que tiverem interesse em estudar 
simetrias. 
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No entanto, isso nao bastava - era necessario estabelecer em detalhes os 
algoritmos. Para isso foi utilizada a linguagem de programayao PostScript. 
As linguagens de programayao constituem-se em sintaxes especiais que 
permitem a comunicayao com a maquina. Essas sintaxes e que 
caracterizam as diferentes linguagens de programayao. A escolha da 
linguagem de programayao PostScript nao foi sem fundamentos - e que se 
trata de uma linguagem muito afeta a criayao de imagens. 
As escolhas efetuadas foram estabelecidas na fase correspondente a 
elaborayao dos programas e dos algoritmos. Nao foram, contudo, 
deterrninadas pelos algoritmos escolhas randomicas. Pelo contrario, cada 
urn dos trayos desenhados e suas localizayoes foram perfeitamente 
programados, o que diferencia os programas desta poetica daqueles criados 
dentro dos principios caracteristicos do que Abraham Moles definiu como 
Arte Permutacional. Os programas ora criados diferem, portanto, daquele 
criado pelo artista Georg Ness e aqui descrito - Ness determinou escolhas 
rand6micas para a criayao de sua obra. 
Por outro lado, os algoritmos utilizados nesta poetica possibilitaram 
experimentos e escolhas pessoais, permitindo, inclusive, a criayao de 
imagens com dimensoes que dificilmente poderiam ser conseguidas por 
meios manuais. 0 computador funcionou, neste caso, como urn amplificador 
de possibilidades para o artista. 
Desenhar formas (micas, resultantes de metodos cientlficos, mas 
direcionados por escolhas e opyees esteticas pessoais, sem que houvesse 
limites deterrninados pelos aplicativos comerciais era urn desafio instigante e 
assim se manteve durante todo o processo de criayao das celulas e dos 
pad roes. 
Por outro lado, o uso da tecnologia ofertada pelos computadores e uma 
interayao com a maquina, alem daquela que os aplicativos ou softwares 
permitem, foi, tambem, urn dos motores e atrativos que levaram a opyao de 
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estudar e utilizar linguagens de programayao com o prop6sito de criar 
imagens originals. 
Em todo esse processo, o contlito entre o que e cria9ao, sentimento e o que 
e ciencia e raciocinio formal esteve presente, uma vez que o entendimento 
dos conhecimentos cientificos e a 16gica necessaria a comunicayao com a 
maquina foram cruciais nas escolhas, nos processes e metodos utilizados 
para a cria9ao desta poetica. 
Os programas foram estruturados de modo que os algoritmos necessaries a 
criayao das celulas de cada urn dos grupos representados fossem expresses 
em termos da sintaxe utilizada pela linguagem PostScript. Resolvidas as 
simetrias de cada das celulas, novos programas foram preparados, usando, 
ainda, a mesma linguagem, com a finalidade de compor os padrees. 
As linguagens de programayao, por meio de suas sintaxes e da estruturayao 
dos algoritmos, permitem que os dados contidos nos programas sejam 
executados pela maquina, no caso, o computador, evidenciando os 
resultados nas telas de video ou por meio das impressoes. 
Como e possivel observar, a ilustrayao de Abrahan Moles e os conceitos por 
ele desenvolvidos continuam atuais, permitindo, 28 anos ap6s sua 
publicayao, esquematizar a rela9ao dos artistas e dos programadores com 
os algoritmos, as linguagens de programa9ao e os computadores, quando se 
pretende explicar suas interfaces com a maquina durante o processo de 
criayao de imagens programadas. 
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6.2 - A Linguagem de Programa~ao PostScript e os Programas 
Elaborados para a Cria~ao das lmagens que Compoem a Poetica 
As linguagens mais pr6ximas de maquina para qualquer sistema de 
computa~o digital tem como suporte o c6digo binario. No entanto alguns 
tipos de computador utilizam diferentes c6digos para controlar suas 
opera90es. 
0 esquema a seguir demonstra como se faz a conversao de um c6digo 
ASCII (American Code for Information Inter-change) para o sistema binario, 
ou vice-versa. 0 c6digo da maquina e armazenado internamente, usando-se, 
para isso, o c6digo binario, mas pode, tambem, ser representado como bytes 
no c6digo ASCII. Os c6digos colocados a seguir representam o modo pelo 
qual um programa pode ser estocado em um computador imaginario22 . 
1010010111001000 % H 
1010010111001001 % 
1100000011001000 @ H 
1011101011001001 
1010111111001010 I J 
1010101111001010 + J 
1110000111000000 a@ 
FIGURA 1 09 - Relagiio entre c6digo binario e c6digo ASCII em um program a imaginario, 
segundo Edward Vince23. 
22 VINCE, John. Computer Graphics for Grafic Designers. New York (Knowledge Industry 
Publications, Inc.). 1985. p. 13. 
23 Ibid., 1985. p.13. 
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Na medida em que as computadores tem sido aperfeiyoados, tem sido 
utilizadas linguagens mais pr6ximas do homem, au seja, vocabulos do usa 
comum que sao muito mais faceis de controlar do que escrever linhas e 
linhas de c6digos para que a maquina processe as informayoes e 
procedimentos recebidos. Os aplicativos atuais sao capazes de realizar as 
desejos do usuario, respondendo, apenas, a cliques do mouse nos paineis 
de menu. 
As linguagens de programayao classicas mais conhecidas sao BASIC, 
COBOL, PASCAL, C, c•• e LISP, dentre outras. No entanto, as linguagens 
de programayao mais utilizadas para a computayao grafica sao FORTRAN, 
BASIC e PASCAL24. 
Atualmente, usa - se linguagens diferenciadas para redes, Internet e mesmo 
para alguns aplicativos de natureza grafica como, por exemplo, os produtos 
criados pela ADOBE Inc .. Dentre essas linguagens de programayao, pode 
ser citada a linguagem PostScript. Sao tambem muito usadas em 
computayao grafica as linguagens JAVA, JAVA 30 e VRML, dentre outras. 
A linguagem PostScript e mais usada na confecyao de outros programas do 
que pelos programadores de um modo geral. Ela e uma linguagem de 
descriyao de pagina - produz arquivos relativamente compactados para 
armazenar e transmitir dados, independentemente de qualquer tipo de saida. 
Trata-se de uma linguagem poderosa, nao s6 para a saida de imagens a 
serem impressas, como tambem para a confecyao de programas. As 
imagens por ela produzidas sao de alta qualidade, sendo que e capaz de 
elaborar programas que processam imagens e textos conjuntamente. Par 
outro lado, permite a confecyao de programas de modo bastante 
simplificado, pois com um numero pequeno de operadores (palavras-chave 
24 VINCE, John. Computer Graphics for Grafic Designers. New York (Knowledge Industry 
Publications). 1985. p. 18. 
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que permitem a execuc;:ao de determinadas tarefas), e capaz de responder a 
varias solicitac;:oes ao mesmo tempo. 
A linguagem de Programac;:ao PostScript trabalha com estruturas de dados, 
denominados dicionarios, strings, arrays, numeros inteiros e numeros reais. 
E uma linguagem que utiliza o conceito de pilhas - as pilhas funcionam por 
meio de urn sistema que obedece a uma ordenac;:ao definida de modo que o 
ultimo procedimento solicitado e executado em primeiro Iugar, enquanto o 
primeiro procedimento listado eo ultimo a ser executado25. 
Uma outra caracteristica dessa linguagem e que ela trabalha com c6digos 
binarios e com c6digos ASCII. Por outro lado, sua sintaxe permite a 
utilizac;:ao de sistemas de coordenadas, rotac;:oes, translac;:ees e inversoes, o 
que foi decisivo na elaborac;:ao de programas utilizados nesta poetica, uma 
vez que essas operac;:ees simetricas fizeram parte de todos os programas da 
serie apresentada, bern como constituem parte fundamental na criac;:ao e 
estruturac;:ao dos 17 tipos de simetria. 
As linguagens de programac;:ao foram criadas para facilitar a interface do 
programador com a maquina, uma vez que seria muito trabalhosa a 
conversao de ordens ao computador por meio de c6digos 1 e 0. Os 
compiladores e interpretadores, por outro lado, sao programas que 
executam essas tarefas. A linguagem PostScript executa seus programas 
por meio do lnterpretador GhostScripf6. 
A linguagem PostScript permite a manipulayao e atribuic;:ao de cores, 
utilizando os sistemas RGB, CMYK, HSB e o sistema baseado na CIE 
(Commission lntemationale de r Eclairage) , que podem ser dispostos em 
25 Para maiores informac;:6es consultar PostScript Language Reference Manual - second 
edition. Massachussets (Adobe Systems Incorporated. Addison Wesley Publishing 
Company, Inc.) e outras fontes bibliograficas sobre a linguagem relacionedas nas 
Referencias Bibliograficas. 
261nterpretadores sao programas que convertem instruc;:6es para uma linguagem de maquina 
e as executam antes de dar seguimento a proxima instruc;:ao. N. da A.. 
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intervalos de x e y. Com isso, e possivel gerar saidas raster, que permitem 
a visualiza9ao e a impressao de cores uniformes. 
A possibilidade de criar padr5es permite que se fa98 uso de degrades e 
sombreados para preencher as imagens. 
A sintaxe da linguagem PostScript utiliza operandos e operadores. Os 
primeiros correspondem aos valores ou coordenadas numericas que 
localizam medidas e opera9(5es a serem realizadas. Os operadores, por sua 
vez, correspondem aos comandos necessaries a realiza98o das a9oes em 
si. Sao vocabulos especificos que fazem com que o interpretador 
GhostScript leve a efeito alguma tarefa. Eles sao de varias naturezas27. No 
entanto, para melhor explicar o programa listado a seguir, e aqueles que 
fazem parte do segundo volume desta pesquisa, os operadores mais 
utilizados na constru9ao da poetica estao definidos e listados. 
Os operadores aritmeticos permitem o uso de opera9oes aritmeticas, tais 
como soma (add), multiplica98o (muf), subtra98o (sub) e divisao (div). Os 
operadores que se relacionam a procedimentos matematicos, fazem 
referencias a termos tais como seno (sen), coseno (cos), tangente (tan), 
dentre outros. 
Os operadores de coordenadas de sistema e de matriz tern a fun9ao de 
localizar a imagem em termos dos dispositivos de saida grafica, tais como as 
impressoras e a tela de video. Eles permitem efetuar e modificar opera9(5es 
de transla98o, mudan98 de escala, rota98o, reflexao e inclina98o. Como 
pode ser observado, foram cruciais na elabora98o das opera9Cies sirnetricas. 
Tem-se como exemplos desses operadores o de transla98o (translate), 
rota98o (rotate) e escalonamento (sea/e), usado, sobretudo, para a opera98o 
27 Para melhores infonnac;:6es consultar a bibliografia referente a linguagem de programac;:ilo 
PostScript. 
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simetrica de inversao, bern como para a redu9ao ou aumento no tamanho 
das imagens. 
Os operadores de construyao de vias (path) iniciam "caminhos" ou rotas 
necessaries a pintura ou desenho de imagens. Foram usados, 
principalmente, o operador que move (moveto) e que direciona a forma a 
ser desenhada para determinado par de coordenadas x, y. Foram usados, 
tambem, o operador que inicia urn novo caminho (newpath), o que determina 
o fim de uma via (closepath), o que constr6i uma linha a partir de dois 
valores de x e y (lineto) e aquele que define uma linha (rfineto) em relayao a 
urn par de valores x e y. 
Os operadores do estado grafico de saida independents tern como funyao, 
como o proprio nome diz, manter, muitas vezes, as condi9oes do estado 
grafico anterior. Por exemplo, existem cores, espessuras de tra9os e 
gradientes que se apresentam automaticamente, ou seja, sao pre -
estabelecidos pela linguagem. No entanto, se for necessario mudar uma cor 
ou urn sistema de cores ou mesmo a espessura do trayo, e necessario que 
se defina esses parametres de alterayao. 
Neste caso estao os operadores responsaveis pelo aparecimento de cores 
do sistema RGB (setrgbcolor), do sistema CMYK (setcmykcolor), do sistema 
HSB (sethsbcolor), das tonalidades de cinza (setgray) e aqueles 
responsaveis pela espessura das linhas (setlinewidth). 
Os operadores de saida sao aqueles que determinam a sequencia em que 
as paginas devem ser apresentadas, bern como o aparecimento delas nas 
impressoras ou nas telas de video. 0 operador usado na poetica foi o que 
permite a apresentayao de pagina (showpage). 
Os operadores de dicionario permitem a saida de diferentes pilhas de 
dicionario. lsso significa que, como a linguagem apresenta dicionarios 
relacionados a fontes, ou seja, caracteres de escrita, ela pode tambem 
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formar dicionarios de imagem. Os padroes foram construidos por meio 
dessas possibilidades da linguagem. Assim, o operador de dicionario (diet) 
permite a criayao de grupos de elementos - no caso desta poetica, foram 
definidos dicionanos para cada um dos tipos de padrao. 
Foi usado, tambem, o operador iniciar (begin), que determina o memento em 
que um dicionario especifico deve ser inicializado - no caso da poetica, o 
operador citado determina o memento da entrada dos elementos que 
constituem o padrao em si. 0 operador finalizar (end) define o termino do 
aparecimento do dicionario (no caso desta poetica), enquanto o operador 
definir (def) associa um valor especifico a um determinado dicionario. 
Os operadores de forma e de padrao preenchem uma area especifica com 
determinado padrao ou cor. No caso da poetica, foram utilizados os 
operadores criar padrao (makepattem), colocar padrao (setpattem), alem do 
operador correspondente ao procedimento de pintura (PaintProc), cuja 
func;:ao e estabelecer que sera suscitada uma pintura de pagina com pad roes 
referentes a determinado dicionario. 
Os operadores de pintura, por sua vez, tem o objetivo de desenhar formas. 
Sao eles, preencher (fill) e pintar linhas (stroke). Os operadores de repetiyao 
permitem que determinados procedimentos tenham seu aparecimento 
controlado. No caso desta poetica, foi utilizado o operador repetir (repeat}, 
quando se estabeleceu o numero de vezes que determinadas tarefas 
deveriam acontecer. 
Finalmente, os operadores de pilha, que permitem a interayao do usuario 
diretamente com o interpretador GhostScript. Nesse caso, e possivel mudar 
uma sequencia pre - estabelecida (exch) e recolocar ou definir (def} o seu 
valor. 
A linguagem PostScript funciona por meio de estruturas de programa em 
que, em primeiro Iugar, se define o prolog, para, em seguida, descrever-se o 
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script. lsto significa que as defini9(ies de parametres relacionados a 
localizagao e as opera9(ies matematicas necessarias, alem de algumas 
opera9(ies, que compoem o programa, ficam estabelecidas antes que se 
desenvolva o programa em si, definindo, assim, o que se intitula prolog. 
0 script, por sua vez, corresponde a sucessao de passos necessaries a 
execugao do programa. E nele que sao estruturados os algoritmos 
necessaries a conclusao ou elaborayao das paginas. 
Cada um dos motivos utilizados na poetica consistiu em um programa 
original e, consequentemente, correspondeu a uma pagina. A criayao dos 
padroes foi elaborada por meio de outros programas, que incluiram os 
programas individuais relatives aos motivos antes elaborados para definir 
cada um dos tipos de simetria. ·Esses motivos, por sua vez, corresponderam 
aos procedimentos de pintura utilizados para a composigao final do padrao. 
As duas segoes a seguir ajudam a entender os procedimentos e a sintaxe 
utilizados para a criayao das imagens. 
6.2.1 - Descri~tao do Programa para a Constru~;ao do Motivo Unitario do 
Padrao do Tipo p6m Utilizado na Poetica28 
Para melhor entender os programas colocados, e interessante compara-los 
com as imagens apresentadas a seguir, ou seja, o motivo a ser transladado 
para formar o padrao completo. Note-se que nao se trata do motivo unitario, 
contido no paralelogramo, mas do motivo ou desenho final a ser transladado 
para formar o padrao completo. Como se sabe, esse motivo pode ser 
inserido em um hexagono. 
28 Optou-se por descrever o padrao do tipo p6m por ser o tipo mais utilizado nos padr6es 
islamicos. 
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FIGURA 110- Etapas para a construgao do motive relacionado ao padrao p6m usado na 
poetica. 
0 programa utilizado para o desenho desse motivo utilizou os mesmos 
passos ja descritos e mostrados no Capitulo V, ou seja, primeiro foi 
elaborado o desenho do motivo inicial. Este foi refletido e, depois, 
rotacionado 3 vezes em 120 graus, para formar o motivo referente a metade 
da regiao fundamental do padrao (imagem a esquerda, na parte inferior da 
figura). Depois, este motivo foi refletido para compor o motivo inserido na 
celula unitaria (o paralelogramo), ou seja, para compor o motivo unitario. 
Finalmente, este foi rotacionado 3 vezes em 120 graus, para compor o 
desenho final, que pode ser inserido no hexagono. 
0 programa descrito nesta set;:ao apresenta a seqOemcia dos passos e 
procedimentos necessaries a obtent;:ao do motivo ou desenho final usado 
para construir todo o padrao. 
Para obter-se os pontos relativos ao tracejado do motivo, foi necessario 
recorrer aos procedimentos relacionados a resolut;:ao trigomometrica dos 
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triangulos, ou seja, o calculo de certos elementos de um triangulo, quando 
outros elementos desse mesmo triangulo sao conhecidos. 
Dessas relayoes, sabe-se que, em se tratando de triangulos retangulos: 
b =a . cos c , c= a. cos B, b = c .tg Be c = b. tg C29, 
sendo A o angulo de 90 graus, B e C, respectivamente, o angulo maior e o 
angulo menor de um triangulo retangulo. No caso desta poetica, como os 
triangulos retangulos sao refletidos e, depois, rotacionados em 120 graus 
para formarem um motivo inserido em um triangulo equilatero (defini9f:io do 
padrao do tipo p6m), os valores dos angulos Be C sao, respectivamente, 60 
graus e 30 graus. 
Os lados desses triangulos retangulos, ou seja, seus catetos, sao definidos 
pelas letras b e c. A primeira delas refere-se ao cateto maior, enquanto a 
segunda corresponde ao cateto menor. a representa o valor da hipotenusa 
do triangulo retangulo, ou seja, seu lado maior e oposto ao angulo de 90 
graus. 
0 programa utilizado para construir o motivo a ser repetido para formar o 
padrao seguiu os passos mostrados e comentados a seguir. Os comentarios 
relatives a cada uma das etapas do programa e seus algoritmos sao 
assinalados ao lado das linhas correspondentes, seguidos do simbolo %, 
pois esta e a conven9f:io usada para descrever as diversas tarefas a serem 
cumprias pelos programas elaborados por meio de linguagens de 
programayao. 
29 BEZERRA, Manoel Jairo, Curso de Matematica. Sao Paulo (Companhia Editora Nacional). 
3 a. ed., 1960. p. 553/554. 
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%!PS-Adobe3.0 % cabegalho do programa, que significa que se esta 
usando a linguagem PostScript, nivel 3.0. 
130 300 translate % Transladar para as coordenadas dos eixos x e y a 
partir das quais sera colocado o motivo a ser repetido para compor o padrao 
do tipo p6m usado na poetica . 
. 9 .9 scale % Escalonar o motivo em termos de x e y. Os operandos .9 .9 
scale denotam que o motivo foi reduzido em 10% com relagao a seu 
tamanho original. 
6{ % Indica que existe urn procedimento de repetigao (6 vezes). 
3{ % Indica que existe urn procedimento de repetigao (3 vezes). 
0 0 moveto % Indica as coordenadas relativas ao inicio do desenho do 
motivo inicial do padrao e que ha urn movimento para tais coordenadas. 
0 -75 30 sin % (seno de 30 graus) 30 cos (coseno de 30 graus) div (divide); 
mul (multiplica). lineto (tragar linha) - demarca as coordenadas x, y 
correspondentes ao comego do desenho do motivo inicial. 
-18.75 -75 30 sin 30 cos div mul lineto % passos correspondentes ao 
desenho do motivo inicial 
-18.75 -18.75 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-37.5-37.5 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-37.75-75 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-56.25 -75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
-56.25 -56.25 30 sin 30 cos div mul lineto % idem 
-75 -75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
-56.5 -75 30 sin 30 cos div mul lineto % idem 
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0 0 translate % Transladar para as coordenadas 0, 0. 
240 rotate % Rotaciona a pagina em 240 graus. 
-1 1 scale % Escalona as coordenadas x e y, para executar a opera~o 
simetrica de reflexao do motive inicial. 
0 0 moveto % Coordenadas relativas ao inicio da segunda metade do 
motivo inicial do padrao. 
0 -75 30 sin 30 cos div mul lineto % passes correspondentes ao desenho 
do motive inicial 
-18.75-75 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div nullineto %idem 
-37.5-37.5 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-37.75-75 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-56.25 -75 30 sin 30 cos div mul lineto % idem 
-56.25 -56.25 30 sin 30 cos div mul lineto % idem 
-75 -75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
-56.5 -75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
1 -1 scale % Anula o procedimento de reflexao solicitado na etapa anterior, 
para iniciar a rotagao em 60 graus (processo relacionado a complementa~o 
da metade do motive inicial do padrao). 
-240 rotate % Retira o procedimento de rotagao indicado anteriormente. 
0 0 translate % Localiza o desenho da metade da celula unitaria, 
correspondente ao triangulo equilatero que contem metade do motive 
unitario do padrao. 
-60 rotate % Rotaciona a pagina em -60 graus. 
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}repeat % Fecha os procedimentos de desenho da metade do motivo 
unitario. 0 desenho e repetido 3 vezes, conforme a indica<;:ao encontrada 
antes da chave correspondente a abertura do procedimento de repeti<;:ao. 
stroke % Pinta a metade do motivo unitario do padrao. 
75 75 30 sin 30 cos div mul translate % Localiza o ponto de inicio da 
segunda metade do motivo unitario do padrao. 
180 rotate % Rotaciona a pagina em 180 graus. 
3{ % lnicia os procedimentos necessaries ao desenho da segunda parte do 
motive unitario do padrao 
0 0 moveto % idem 
0 -75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
-18.75 -75 30 sin 30 cos div mul iineto %idem 
-18.75 -18.75 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-37.75-75 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-56.25 -75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
-56.25 -56.25 30 sin 30 cos div mul lineto % idem 
-75 -75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
-56.5 -75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
0 0 translate % idem 
240 rotate % idem 
-1 1 scale % idem 
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0 0 moveto % idem 
0 -75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
-18.75 -75 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-18.75 -18.75 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-37.75 -75 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-56.25 -75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
-56.25 -56.25 30 sin 30 cos div mul lineto % idem 
-75 -75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
-56.5 -75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
1 -1 scale % idem 
-240 rotate % idem 
0 0 translate % idem 
-60 rotate % idem 
}repeat % idem 
120 rotate % Rotaciona a pagina em 120 graus. 
stroke % Pinta a segunda parte do motivo unitario do padrao. 
}repeat % Repete 6 vezes o desenho do motivo unitario do padrao, 
conforme indicac;:ao no inlcio da chave correspondente a este procedimento 
de repetic;:iio. Esse procedimento e necessario para que se complemente o 
motivo inserido no hexagono. 
stroke % Desenha uma vez o motivo inserido no hexagono. 
showpage % Solicita a salda do desenho na tela de video ou para 
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impressao em impressora PostScript. Para imprimir o arquivo em outro tipo 
de impressora, e necessaria fazer conversoes especiais, gerando arquivos 
com extensao .prn ou convertendo o arquivo para saidas bitmaps 
(reproduc;:ao de uma imagem da tela por codigos na memoria do video) 30. 
Como foi observado, o programa acima descrito apresenta controle quase 
que total de todos os procedimentos a serem executados. Nao aparecem 
procedimentos ao acaso, randomicos ou inesperados. Cada um dos trac;:os 
e as localizac;:oes dos desenhos relacionados a complementac;:ao dos 
motives sao ordenados passo a passo. 
0 programa utilizado para a criac;:i!io do padrao do tipo p6m presente na 
poetica e apresentado na proxima sec;:ao. 
6.2.2 - Descri~ao do Programa Utilizado para a Constru~ao do Padrao 
do Tipo p6m Usado na Poetica 
%!PS-Adobe3.0 % Cabec;:alho do programa, que significa que se esta 
usando a linguagem de programac;:ao PostScript nivel 3.0. 
% lin has correspondentes ao prolog 
/p6m_bProto 8 diet def % Indica que se definiu um dicionario do tipo 8, 
intitulado p6m_b. 
p6m_bProto begin % lnicio das definic;:oes do dicionario criado 
/Pattern Type 1 def % Definic;:ao do dicionario de padrao utilizado - tipo 1. 
30 VENETIANER, Tomas. Desmistificando a Computa9flo Grafica. Sao Paulo (McGraw-
Hill). 1988. p.354. 
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/PaintType 1 def % Defini~ao da "pintura" utilizada - tipo 1 
/TilingType 1 def % 0 "ladrilhamento" usado e do tipo 1 
/BBox [0 0 1200 1200] def % Defini~ao do espa~ de coordenadas x, y 
usado no programa. lsso significa que a imagem resultante sera incluida 
dentro dos Jimites desses pares de coordenadas. 
/XStep 405 def % Defini~o das unidades do espac;:o utilizadas para os 
valores de x, ou seja, as celulas ou motives a serem repetidos por transla~o 
devem ocupar esse espa~ em termos de x. 
/YStep 234 def % Defini~o das unidades do espac;:o utilizadas para os 
valores dey, ou seja, as celulas ou motives a serem repetidos por transla~o 
devem ocupar esse espa~ em termos de y. 
/PaintProc { % lniciar os procedimentos de "pintura", ou seja, a partir desse 
ponte serao definidos o prolog e o script da celulas ou motives a serem 
repetidos por transla~o. 
pop % Indica que a partir desse ponte os procedimentos de pintura serao 
iniciados. 
% lnicio dos procedimentos de pintura 
130 300 translate % Transladar para as coordenadas dos eixos x e y a 
partir das quais sera colocado o motive a ser repetido para compor o padrao 
do tipo p6m usado na poetica . 
. 9 .9 scale % Escalonar o motive em termos de x e y. Os operandos .9 .9 
scale denotam que o motive sera reduzido em 10% com relac;:ao a seu 
tamanho original. 
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6{ % Indica que existe urn procedimento de repetiyao (6 vezes). 
3{ %Indica que existe urn procedimento de repetic;:ao (3 vezes). 
0 0 moveto % Indica as coordenadas relativas ao inlcio do desenho do 
motivo unitario e que ha urn movimento para tais coordenadas. 
0 -75 30 sin % (seno de 30 graus) 30 cos (coseno de 30 graus) div (divide); 
mul (multiplica). lineto (trac;:ar linha) - demarca o comec;:o do desenho do 
motivo inicial. 
-18.75 -75 30 sin 30 cos div mul lineto % passos correspondentes ao 
desenho do motivo inicial 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
-37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
-37.75 -75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
-56.25 -75 30 sin 30 cos div mul lineto % idem 
-56.25 -56.25 30 sin 30 cos div mul lineto % idem 
-75 -75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
-56.5 -75 30 sin 30 cos div mul lineto % idem 
0 0 translate % Localiza o do motivo inicial depois de ser invertido 
240 rotate % Rotaciona a pagina em 240 graus. 
-1 1 scale % Escalona as coordenadas x e y, para executar a opera<;:ao 
simetrica de reflexao do motivo inicial. 
0 0 moveto % Coordenadas relativas ao inicio da segunda metade do 
motivo inicial do padrao 
0 -75 30 sin 30 cos div mul lineto % passos correspondentes ao desenho 
do motivo inicial 
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-18.75 -75 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-18.75 -18.75 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mul lineto % idem 
-37.75 -75 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-56.25 -75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
-56.25 -56.25 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
-75 -75 30 sin 30 cos div mul lineto % idem 
-56.5 -75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
1 -1 scale % Anula o procedimento de reflexao solicitado na etapa 
anterior, para iniciar a rota~o em 60 graus (processo relacionado a 
complementa~o da metade do motivo inicial do padrao). 
-240 rotate % Retira o procedimento de rota~o da pagina indicado 
anteriormente. 
0 0 translate % Localiza o desenho da metade da celula unitaria, 
correspondente ao triangulo equilatero que contem metade do motive 
unitario do padrao. 
-60 rotate % Rotaciona a pagina em -60 graus. 
}repeat % Fecha os procedimentos de desenho da metade do motivo 
unitario. 0 desenho e repetido 3 vezes, conforme a indica9ao encontrada 
antes da chave correspondente a abertura do procedimento de repeti9ao. 
stroke % Pinta a metade do motivo unitario do padrao. 
75 75 30 sin 30 cos div mul translate % Localiza o ponto de inicio da 
segunda metade do motivo unitario do padrao. 
180 rotate % Rotaciona a pagina em 180 graus. 
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3{ % lnicia os procedimentos necessaries ao desenho da segunda parte do 
motivo unitario do padrao 
0 0 moveto % idem 
0 -75 30 sin 30 cos div mul lineto % idem 
-18.75 -75 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-18.75 -18.75 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
-37.75 -75 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-56.25 -75 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-56.25 -56.25 30 sin 30 cos div mul lineto % idem 
-75 -75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
-56.5 -75 30 sin 30 cos div mul lineto % idem 
0 0 translate % idem 
240 rotate % idem 
-1 1 scale % idem 
0 0 moveto % idem 
0 -75 30 sin 30 cos div mul lineto % idem 
-18.75 -75 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-18.75 -18.75 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-37.5-37.5 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-37.75 -75 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-56.25 -75 30 sin 30 cos div mul lineto % idem 
-56.25 -56.25 30 sin 30 cos div mul lineto % idem 
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-75 -75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
-56.5 -75 30 sin 30 cos div mul lineto % idem 
1 -1 scale % idem 
-240 rotate % idem 
0 0 translate % idem 
-60 rotate % idem 
}repeat % idem 
120 rotate % Rotaciona a pagina em 120 graus. 
stroke % Pinta a segunda parte do motivo unitario do padrao. 
}repeat % Repete o desenho do motivo unitario do padrao, conforme 
indicagao no inicio da chave correspondente a este procedimento de 
repetigao. Esse procedimento e necessaria para que se complemente o 
motivo inserido no hexagono. 
stroke % Desenha uma vez o motivo inserido no hexagono. 
% Reinicia os procedimentos de pintura do motivo a ser repetido por 
translayao, para formar o padrao complete. 0 motivo a ser repetido deve ser 
desenhado duas vezes, para que a rede hexagonal fique completamente 
fechada, nao deixando espayos vazios. Tais procedimentos sao necessaries 
para os padroes do tipo p6, p6m, p3, p3m1, p31m, p1 e p2, caso contrario, 
as redes relacionadas a esses padr6es apresentarao falhas entre uma celula 
e aquelas que se encontram em torno dela. 
225 225 30 sin 30 cos div mul translate % Localiza o desenho de segunda 
celula. 
6{ % Indica que existe urn procedimento de repetigao (6 vezes). 
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3{ % Indica que existe urn procedimento de repeti98o (3 vezes). 
0 0 moveto % Indica as coordenadas relativas ao inicio do desenho do 
motive unitario e que ha urn movimento para tais coordenadas. 
0 -75 30 sin % (seno de 30 graus) 30 cos (coseno de 30 graus) div (divide); 
mul (multiplica). lineto (trac;ar linha) - demarca o comer;:o do desenho do 
motive inicial. 
-18.75 -75 30 sin 30 cos div mul lineto % passos correspondentes ao 
desenho do motive inicial 
-18.75 -18.75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
-37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
-37.75 -75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
-56.25 -75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
-56.25 -56.25 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
-75 -75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
-56.5 -75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
0 0 translate % Localiza o do motive inicial depois de ser invertido 
240 rotate % Rotaciona a pagina em 240 graus. 
-1 1 scale % Escalona as coordenadas x e y, para executar a opera98o 
simetrica de reflexao do motive inicial. 
0 0 moveto % Determina as coordenadas relativas ao inicio do desenho da 
regiao fundamental depois de invertida. 
0 -75 30 sin 30 cos div mul lineto % passos correspondentes ao desenho 
do motive inicial invertido 
-18.75 -75 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
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-18.75 -18.75 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-37.5-37.5 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-37.75-75 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-56.25 -75 30 sin 30 cos div mul lineto % idem 
-56.25 -56.25 30 sin 30 cos div mul lineto % idem 
-75 -75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
-56.5 -75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
1 -1 scale % Reflete o motivo contido na regiao fundamental . 
-240 rotate % Rotaciona a pagina em -240 graus. 
-60 rotate % Rotaciona a pagina em 60 graus. 
0 0 translate % Localiza o desenho da metade da celula unitaria, 
correspondente ao triangulo equilatero que contem metade do motivo 
unitario do padrao. 
}repeat % Fecha os procedimentos de desenho da metade do motivo 
unitario. 0 desenho e repetido 3 vezes, conforme a indica9ao encontrada 
antes da chave correspondente a abertura do procedimento de repetiyao. 
stroke % Pinta a metade do motivo unitario do padrao. 
0 0 translate % Localiza o desenho da metade da celula unitaria, 
correspondente ao triangulo equilatero que contem metade do motivo 
unitario do padrao. 
75 75 30 sin 30 cos div mul translate % Localiza o ponto de inicio da 
segunda metade do motivo inicial do padrao. 
180 rotate % Rotaciona a pagina em 180 graus. 
3{ % lnicia os procedimentos necessaries ao desenho da segunda parte do 
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motivo unitario do padrao 
0 0 moveto % idem 
0 -75 30 sin 30 cos div mul lineto % idem 
-18.75-75 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-18.75 -18.75 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-37.5-37.5 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-37.75-75 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-56.25 -75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
-56.25 -56.25 30 sin 30 cos div mul lineto % idem 
-75 -75 30 sin 30 cos div mul lineto % idem 
-56.5 -75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
0 0 translate % idem 
240 rotate % idem 
-1 1 scale % idem 
0 0 moveto % idem 
0 -75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
-18.75 -75 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-37.5-37.5 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-37.75 -75 30 sin 30 cos div mullineto %idem 
-56.25 -75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
-56.25 -56.25 30 sin 30 cos div mul lineto % idem 
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-75 -75 30 sin 30 cos div mullineto % idem 
-56.5 -75 30 sin 30 cos div mul lineto % idem 
1 -1 scale % idem 
-240 rotate % idem 
-60 rotate % idem 
0 0 translate % idem 
}repeat % idem 
120 rotate % Rotaciona a pagina em 120 graus. 
}repeat % idem 
stroke % Desenha a segunda o motive inserido no hexagono. 
}def %Termine da definiyao e dos procedimentos de "pintura" 
end % Finaliza9ao do programa de pintura 
p6m_bProto [ .5 0 0 .5 0 0 ] makepattern % Solicita9ao para que o 
dicionario p6m_bProto, cujos procedimentos foram definidos e programados 
acima, atue. Neste ponto, sao estabelecidos os valores para as 
coordenadas de matriz em termos de x e y, quais sejam .5 .5, 
respectivamente, para o escalonamento, e 0, 0 para transla9ao. Os valores 
a direita sempre permanecem em 0, 0. A partir de desse comando, fica 
totalmente definido o padrao a ser executado. 
% Prolog para o ultimo procedimento do programa, ou seja, a "pintura" do 
espa9o determinado pelo script abaixo com os motives relatives ao padrao 
do tipo p6m utilizado na poetica. 
/p6m_b exch def % Definiyao de execu9ao do padrao a ser utilizado -
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posicionamento na pilha para acionamento do padrao. 
p6m_b setpattem % idem 
newpath % indica~o de inicio de uma nova via (path) 
0 0 moveto % localizac,:ao do espac,:o a ser "pintado" com o padrao 
estabelecido 
1100 0 rlineto % inicio do desenho do espac,:o- neste caso, usa - se o 
operador rlineto, pois as coordenadas sao expressas em termos do ponto 
corrente de coordenadas 0, 0. 
0 900 rlineto % desenho do espac,:o a ser preenchido com o padrao p6m 
utilizado na poetica. 
-1100 0 rlineto %idem 
0 -900 rlineto % idem 
closepath % fechamento da via (path) utilizada 
fill % pintura do padrao no espac,:o definido pelos procedimentos acima 
descritos 
showpage % indicac,:ao de sa ida da pagina 
Finalmente, na pagina seguinte, e possivel apreciar o padrao completo, 
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FIGURA 111- 0 Padriio p6m usado na poetica 
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Com o presente capitulo, encerra-se a parte referente aos procedimentos 
necessaries a materializa<;ao da poetica. As imagens que comp6em toda a 
poetica sao apresentadas, juntamente com os programas necessaries a sua 
realiza<;ao, no VOLUME II, que acompanha este volume e que apresenta a 
parte experimental desta tese de doutorado. 
As imagens correspondentes aos padroes sao, tambem, apresentadas sob a 
forma de impressoes em grandes formatos (0,86 m x 4,00 m), executadas 
por meio de midias eletr6nicas - as impressoras. Os motivos utilizados para 
compor os padroes acompanham a mostra, sendo gravados sobre placas 
acrllicas por intermedio de procedimentos tambem eletr6nicos. 
Assim, a proposta inicial de criar uma poetica interdisciplinar, em que a 
matematica, a simetria, a linguagem de programayao PostScript e a arte 
consistissem em seus fundamentos basicos, foi realizada. Os 
procedimentos para a materializa<;ao da mesma foram devidamente 
comprovados, demonstrando que sua realiza<;ao ateve-se a interface entre 
ciemcia e arte- bases da interdisciplinaridade proposta. 
Encerra-se, com este capitulo, a descriyao dos fundamentos e instrumentos 
utilizados para a criayao da poetica e sua localiza<;ao em termos dos 
diversos movimentos artisticos, que mais estiveram relacionados a 
geometria e a cria<;oes em que a racionalizayao se constituiu em uma das 
caracteristicas fundamentais. 
Optou-se, conforme foi demonstrado no decorrer deste texto, pela 
localizayao e analise de obras em que a ciemcia e a tecnologia tivessem 
fortes liga<;6es com a arte. Por outro lado, analisou-se, tambem, obras 
executadas por culturas "primitivas", que tiveram e tern cria<;oes artisticas 
baseadas em geometrias. 
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Cuidou-se, indusive, de elaborar obras que, de fato, estivessem 
estreitamente relacionadas ao momento em que foram criadas, seja em 
termos pessoais, como culturais. 
A apresentac;:ao das pe9as em uma exposic;:ao com imagens impressas e 
gravadas demonstra uma liga<;:ao ainda forte com as midias tradicionais em 
expressoes artisticas relacionadas a gravura e ao desenho. Como foi 
possivel constatar, alguns dos artistas que trabalham com processos 
semelhantes permanecem envolvidos com metodos semelhantes de 
trabalho. 
Resta afirmar que, considerando o momento atual, no qual o grande 
crescimento cientifico com suas conseqOE'mcias em todas as sociedades e 
culturas penetra pelo pensamento e pela vida dos individuos, nao e possivel 
ao artista manter-se dissociado de todos os desdobramentos que o momento 
esta a evidenciar. 0 uso das novas tecnologias para a criac;:i!io artistica 
torna-se, portanto, cada vez mais representative e presente como simbolo 
de expressao contemporanea. 
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CONCLUSAO 
A experiencia vivenciada para a elaboragao de uma poetica interdisciplinar, 
envolvendo matematica, simetria, procedimentos computacionais diversos, 
tecnologia e arte e as pesquisas levadas a efeito para situa-la em termos da 
arte e dos instrumentos cientificos utilizados para a sua conclusao 
permitiram constatar que, de fato, artistas e cientistas tern visoes do mundo 
e das epocas em que viveram de modo muito semelhante, algumas vezes 
ate coincidente. Tais fatos sao atemporais, aparecendo de modo recursive 
ao Iongo do tempo, nos diversos mementos hist6ricos. 
Consciente ou inconscientemente, artistas e cientistas caminham juntos no 
memento hist6rico em que vivem e viveram. As diferentes formas de 
conhecimento e a arte fundamentam-se em metodos distintos. No caso da 
ciencia, o raciocinio 16gico, a dedugao e a comprovagao tomam a dianteira. 
Na arte o sentimento e a intuigao preponderam. lsso nao implica, 
evidentemente, que esses procedimentos nas duas areas sejam estanques. 
Existe intuigao na descoberta cientifica, como dedugoes e racioclnios nas 
escolhas artisticas. 
A arte fomeceu a ciencia alguns elementos para que esta pudesse 
desenvolver e ilustrar alguns de seus preceitos - algumas descobertas de 
DOrer, por exemplo, com relagao a geometria projetiva. No entanto, os 
artistas foram buscar no desenvolvimento cientifico suporte filos6fico e 
metodol6gico para a sua criagao, como os movimentos ligados ao 
abstracionismo geornetrico no Sc. XX. As mudangas nas avaliagoes e 
espectativas esteticas, desde entao, tern sido muito influenciadas pelas 
descobertas cientificas e suas aplicagoes. 
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0 Renascimento foi urn periodo de grande troca entre essas duas formas de 
explicar o mundo - ciencia e arte. 0 rnesmo tern ocorrido desde o 
surgimento da Arte Computacional. 
Na realidade, o que existe de comum entre os artistas que trabalharam com 
matematica ou realizam criay5es com bases em conceitos cientificos em 
geral e a busca por estruturas, como afirmou Hermann Weyl. Essas 
estruturas, no que concerne a arte, consistem em fundamentos e poeticas 
baseadas em organiza~5es mais ou menos rigidas expressas por meio de 
composi~oes em que elementos tais como repetiy5es, ritmos e movimentos 
apresentam rela~oes 16gicas. 
A arte produzida nos preceitos do que se denominou de abstracionismo 
geometrico tinha uma preocupa~ao com essas estruturas e organiza~oes, 
seja na morfogenese da realiza~o da obra, seja nas especula~oes e 
analises ou nos fundamentos filos6ficos e culturais sobre os quais se 
baseou. 
Os artistas e cientistas que prirneiro se dedicaram a Arte Computacional 
tambem demonstraram preocupa~oes dessa natureza. Neste caso, alem da 
contemporaneidade com esses movimentos artisticos, havia uma restri~o 
tecnol6gica, que era o avan~o ainda reduzido, das mfdias eletronicas, se 
comparado com os dias atuais. 
No seculo passado, de urn modo geral, os artistas que se dedicavam ao 
abstracionismo geometrico baseavam suas obras na geometria euclidiana. 
Alguns direcionavam-se para estudos e realiza~s na area da topologia, 
com foi o caso de Max Bill e de alguns escultores. Os pintores e desenhistas 
atinham-se mais a geornetria euclidiana plana. 
Escher foi, talvez, o mais diversificado deles por suas pesquisas e cria~oes, 
utilizando conceitos baseados na geornetria nao euclidiana, como e o caso 
da simetria hiperb61ica. Por outro lado, suas pesquisas abrangeram, ainda, 
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especula<;oes no campo da simetria em geral, como, tambem, o fizeram os 
artistas islamicos durante a ldade Media e o Renascimento. Outros artistas 
experimentaram as anamorfoses e as imagens impossfveis e isso tern 
ocorrido, inclusive, em diferentes mementos hist6ricos. 
Lissitzky foi mais ousado e tentou simular a quarta dimensao, posteriormente 
usada e experimentada com frequencia pelos artistas que se dirigem para 
realiza<;oes ligadas a procedimentos computacionais. 
Por outro lado, as pesquisas em termos de mundos virtuais e da inteligencia 
artificial vern demonstrando uma interface entre arte e ciencia profunda e 
proffcua. Cada vez mais a ciencia e a arte se conectam e analisam todas 
essas possibilidades por meio de seus instrumentos especfficos. lsso, sem 
duvida, remonta a urn desejo antigo dos artistas em realizar descobertas e 
metodos que melhor possam retratar, mesmo que em duas dimensoes, o 
universe tridimensional a que os seres humanos tern acesso. 
A simetria, por sua vez, utilizada intensivamente pelas diversas culturas e 
estudos cientificos, tern explicado muitos fenomenos cientificos como urn 
todo, sem falar, e clara, em seu uso abrangente nas artes e na decora<;ao, 
com significados pr6prios. 
Todas essas interfaces e a constata<;ao de que sao incontaveis os encontros 
e os mementos de interdisciplinaridade entre a arte e a ciencia permitem 
deduzir que varios podem e devem ser os caminhos trilhados para novas 
pesquisas. 
0 nivel de conscientiza<;ao por parte dos artistas, com rela<;ao ao 
instrumental cientifico sobre o qual sua arte repousa, pode ser uma 
interessante fonte de pesquisa. Esse parametro pode ser explorado, 
principalmente, no que toea as diversas formas de intera<;ao existentes entre 
arte, ciencia e tecnologia ao Iongo do tempo, como e o caso, por exemplo, 
da Arte Computacional e outras midias em voga nos dias atuais. Se forem 
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tornados os diferentes mementos hist6ricos e levantadas as caracteristicas 
das artes e do conhecimento cientifico correspondentes, ahflm dos artistas 
atuantes (conhecidos e anonimos), certamente, sera possivel avaliar a 
abrangencia de suas interfaces. Tais estudos podem conduzir a registros de 
interesse para as pesquisas em arte. 
A analise dos metodos e procedimentos cientificos utilizados por artistas e 
cientistas no inicio da Arte Computacional e o fato de serem tais artistas 
pertencentes, em sua maioria, a movimentos relacionados ao Construtivismo 
ou a Arte Concreta e um fato confirmado. Tais artistas nutriam grande 
interesse em inovar a arte, colocando-a na fronteira de seu tempo. Por outro 
lado o modernismo propunha como uma de suas metas mais significativas a 
inventividade e criac;:oes artisticas inovadoras - metaforas das crescentes e 
aceleradas transformac;:oes a que o seculo assistiu. 0 uso de ferramentas 
computacionais, com suas linguagens e programas ampliou, ainda mais, 
essas expectativas, direcionando muitos daqueles artistas para a Arte 
Computacional e suas realizac;:oes por meio de imagens programadas. 
Certamente, a busca por inovar a arte foi um dos fatores que incentivaram o 
uso dessas novas tecnologias por parte dos artista da vanguarda de entao. 
Com o advento da p6s-modernidade e a conseqOente retomada de estilos 
artisticos tidos como ultrapassados, acrescentados ao momento tecnol6gico 
em que os calculos e as possibilidades permitidas pelos computadores e 
seus respectivos aplicativos se intensificavam, ampliou-se o interesse na 
realizac;:ao de imagens figurativas e mundos fantasiosos. Essas experiencias 
baseiam-se na realidade e na morfologia do mundo circundante e 
determinaram novos rumos para a Arte Computacional. 
Todas essas possibilidades, no entanto, incorporam uma serie de 
conhecimentos cientificos consubstanciados por intermedio de operac;:oes 
matematicas e as mais diversas areas de conhecimento cientifico. Nesse 
sentido, e coerente a integrac;:ao cada vez mais profunda entre artistas e 
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cientistas na elaborayao e nas cria<;Cies no ambito dessas novas midias de 
expressao artistica. 
Algumas pesquisas nesses campos e interfaces entre eles podem desvendar 
as intrincadas relay5es existentes entre arte e ciemcia nessa nova era 
tecnol6gica e estao a merecer atenyao. Com relagao aos artistas que 
programam, como foi assinalado na introdugao deste texto, muito ainda pode 
ser estudado e analisado. Nao s6 suas cria<;oes merecem atengao, mas, 
tambem, o intrincado conjunto de fates e expectativas que estao por tras de 
tais escolhas. Esses aspectos consistem em interessantes objetos de 
pesquisa. 
0 universe composto por todos esses artistas e cientistas tern crescido 
rapidamente. Catalogar alguns deles, pelo menos os mais significativos, 
principalmente no que tange as rela<;Cies entre a arte e a ciemcia contidas em 
suas realizagoes, e relevante e pode conduzir a caminhos promissores para 
subsequentes analises e estudos. Nao bastam as informagoes contidas nos 
sites existentes ou recolhidas em eventuais encontros ciberneticos ou reais 
para sua divulgayao - o registro escrito ainda tern grande significado. 
Com relagao a pesquisas individuais suscitadas pelo presente trabalho, 
podem ser destacados os estudos relacionados a simetria. Esses estudos 
permitiram nao s6 a realizagao material da poetica, como a compreensao do 
que significa esse corpo de conteudos desenvolvidos pela simetria e as 
diversas facetas que esta apresenta. Dentre esses estudos, a Geometria 
Fractal merece destaque, uma vez que fornece suporte cientifico na area da 
geometria nao euclidiana. Este, certamente, e urn caminho a trilhar, 
reforyando pesquisas e criay5es artisticas que ja apresentaram cria<;oes 
substanciais na area da geometria nao euclidiana. 
Pretende-se desenvolver novas pesquisas e criagoes envolvendo videos 
digitais, seja por meio das linguagens de programagao ou das possibilidades 
de acopla-las com os novos aplicativos cada vez rna is eficientes. 
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A Arte lslamica permite uma serie de abordagens, interfaces e op96es que 
ainda podem ser desenvolvidas como, por exemplo, as pesquisas com 
mosaicos entrelat;:ados ou aqueles que sao executados por meio de redes, 
amplamente discutidos ao Iongo do texto. Mesmo no que tange aos 17 tipos 
de simetria, muito ha ainda a fazer. Opt;:oes com estudos de cor sao 
algumas dessas possibilidades. Enfim, o horizonte e inesgotavel. 
Resta colocar, no final deste trabalho, o tributo e a admirat;:ao a todos os 
artistas que estiveram e permanecem nas vanguardas da arte durante todo 
o Sc. XX e no inicio deste seculo eles deram e continuam a dar 
contribui9oes de grande valia para o desenvolvimento das artes. E 
importante reafirmar que, muitas vezes, eles nao tinham conhecimentos 
especificos dos desdobramentos cientificos de seu tempo, mas os 
perceberam e sentem nos reflexos sociais e individuais do tempo que 
viveram e presenciam. 
0 que os tern direcionado ? Por que tomaram as dire9oes que tomaram. 
Qual tern sido o apelo da intuiyao, do conhecimento e da poesia em todo 
esse processo ? Enfim, muito ainda ha a pesquisar e responder. 
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RESUMO 
0 presente volume consiste na parte experimental desta pesquisa, qual seja 
a Poetica. Trata-se da apresenta9i3o de 17 diferentes padroes e dos motivos 
unitarios utilizados para compo-los. Alem das imagens, os programas que 
as geraram tambem estao presentes. As imagens presentes neste volume 
serao expostas na Galeria de Arte do lnstituto de Artes da UNICAMP. 
ABSTRACT 
The present volume consists in the experimental part of this research that is 
the Poetics. It corresponds to the presentation of 17 different patterns and 
the unit motifs used in the composition of them. Not only the images are 
presented but also the programs used in the generation of them. The images 
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SOBRE A PARTE EXPERIMENTAL 
Este volume tern por objetivo apresentar as imagens que compoem a poetica 
juntamente com os programas que as geraram. A metodologia utilizada para 
sua elaborac;:ao seguiu a mesma metodologia usada no CAPiTULO V do 
VOLUME I, ou seja, apresentando em primeiro Iugar, os padroes dos tipos 
p1 e p2, seguidos pelos padroes dos tipos p3, p31m, p3m1, p4, p4m, p4g, 
p6, p6m, pm, pg, pmm, pgg, pmg, em e cmm. 
Cada urn dos motives unitarios dos diversos tipos de padrao estudados e 
seguido por seu respective programa. Este, por sua vez, e seguido pelo 
padrao correspondente ao motivo unitario que o gerou. Finalmente, e 
colocado o programa gerador do padrao. 
Nao foram feitos os comentarios dos programas como no CAPiTULO VI do 
volume anterior, pois isso tornaria a leitura cansativa e desviaria a atenc;:ao 
do leito das imagens. E intenc;:ao da autora que elas sejam observadas 
como objetos de apreciac;:ao estetica, uma vez que o principal prop6sito 
deste volume e a sua fruic;:ao como objetos artisticos. 
Por outro !ado, e oportuno acrescentar que, ao preparar e optar por exibir as 
imagens em uma exposic;:ao montada no periodo de tempo coincidente com 
a defesa da tese, se buscou evidenciar uma criac;:ao de natureza estetica por 
meio de recursos cientificos. 
Por esta razao, a montagem do volume foi distribufda de modo diferente 
daquele que foi usado no CAPiTULO I. Assim, o texto nao e dividido em 
capftulos, mas consiste em urn unico bloco dividido em sec;:oes. Cada uma 
das sec;:oes e numerada de acordo com o motivo unitario e o padrao a ela 
referente. Desta forma, os diferentes tipos de padrao com suas imagens e 
respectivos programas correspondem as diversas sec;:oes e subsec;:oes que 
formam o texto. 
15 
Foi usada apenas uma pagina para enumerar as set;:5es que descrevem 
cada urn dos tipos de padrao, mantendo a numerat;:ao usual, porem 
colocando a sequencia das mesmas na mesma pagina sem intercala-las 
com as imagens respectivas. Estas e seus respectivos programas aparecem 
em seguida 
A morfologia dos textos referentes aos programas tern sua natureza propria 
e remete a escrita. Por essa razao, eles foram destacados, alterando 
ligeiramente a estrutura de formatat;:ao utilizada no VOLUME I. 
A impressao dos padroes em grandes formatos, que faz parte da defesa da 
tese, tern como urn de seus objetivos remeter ao texto escrito e a seu 
aspecto "caligrafico". Nao se pretendeu, conforme ja foi refort;:ado diversas 
vezes no decorrer do volume anterior, a divulgat;:ao de mensagens 
religiosas, como se faz com os preceitos da religiao islamica, mas que o 
espectador "mergulhe" na apreciat;:ao de formas que surgem e 
desaparecem, gerando novas e mutantes organizat;:oes sugestivas de 
"leituras" visuais diferenciadas. 
0 fato de nao serem impressas em cor ou com regioes preenchidas foi 
proposital e teve como objetivo manter a mutabilidade das imagens e a nao 
defini{:So a priori de formas pre-concebidas. 
As placas gravadas, ao mesmo tempo que representam os motivos unitarios 
de cada urn dos padroes, remetem as chapas utilizadas nos diversos 
recursos a que os artistas gravadores recorrem para executar suas criat;:5es. 
E oportuno acrescentar que as experiencias em gravura fazem parte da 
hist6ria pessoal da autora. 
Por outro lado, a escolha por chapas de acrilico foi, tambem, proposital e 
teve o intuito de evidenciar a leveza da imagem e a concentrat;:ao nos 
desenhos. Seu aspecto em baixo relevo sugere a possibilidade do toque e 
da textura - uma nova leitura. 
16 
Finalmente, e oportuno colocar que o interesse e a emo9ao fizeram parte de 
todo o processo de materializayao das imagens. Em nenhum memento o 
uso de numeros, linguagens rigidas e procedimentos estruturados afastou a 
frui9ao e o prazer de ver as formas sendo mudadas, controladas e 
escolhidas em meio a urn processo aparentemente frio e distante do 
sentimento. 
17 
1- 0 Padrao do Tipo p1 
1.1- Motivo Unitario do Padrao do Tipo p1 
1.2- Programa Gerador do Motivo Unitario do Padrao do Tipo p1 
1.3 - Padrao do Tipo p1 




%Motivo Unitario do Padrao do Tipo p1 
315 335 translate 
2 2 scale 
0 0 moveto 
15 15 45 sin 45 cos div mullineto 
0 15 45 sin 45 cos div mullineto 
-15 0 lineto 
-45 0 lineto 
0 45 45 sin 45 cos div mul lineto 
45 45 45 sin 45 cos div mul lineto 
60 60 45 sin 45 cos div mul lineto 
0 60 45 sin 45 cos div mul lineto 
-60 0 lineto 
-80 0 lineto 
0 80 45 sin 45 cos div mul lineto 






%Padrao do Tipo p1 
/p1Proto 8 diet def 
p1Proto begin 
/PatternType 1 def 
/PaintType 1 def 
!TilingType 1 def 
/BBox [1 0 -300 300 800] def 
/XStep 92 def 
NStep 160 def 
/PaintProc { 
pop 
-300 0 translate 
386 396 moveto 
386 380 344 342 386 342 curveto 
386 316 lineto 
340 396 lineto 
386 412 344 450 386 450 curveto 
22 
386 476 lineto 
340 396 lineto 
386 396 moveto 
386 380 428 342 386 342 curveto 
386 316 lineto 
432 396 lineto 
386 412 428 450 386 450 curveto 
386 476 lineto 
432 396 lineto 
46 80 translate 
386 396 moveto 
386 380 344 342 386 342 curveto 
386 3161ineto 
340 396 lineto 
386 412 344 450 386 450 curveto 
386 4761ineto 
340 396 lineto 
386 396 moveto 
23 
386 380 428 342 386 342 curveto 
386 3161ineto 
432 396 lineto 
386 412 428 450 386 450 curveto 
386 476lineto 




p1Proto [ .6 0 0 .6 0 0] makepattern 
/p1 exch def 
p 1 setpattern 
newpath 
0 0 moveto 
1 1 00 0 rlineto 
0 11 00 rlineto 
-1 1 00 0 rlineto 
24 





2- Padrao do Tipo p2 
2.1- Motivo Unitario do Padrao do Tipo p2 
2.2- Programa Gerador do Motivo Unitario do Padrao p2 
2.3- Padrao do Tipo p2 




%Motivo Unitario do Padrao do Tipo p2 
310 330 translate 
2 2 scale 
0 0 moveto 
-20 60 45 sin 45 cos div mullineto 
-30 50 45 sin 45 cos div mul lineto 
-14 0 lineto 
-27 0 lineto 
-40 40 45 sin 45 cos div mullineto 
-80 0 lineto 
-27 0 lineto 
0 80 45 sin 45 cos div mul moveto 
0 60 45 sin 45 cos div mul lineto 
-30 50 45 sin 45 cos div mul lineto 
0 40 45 sin 45 cos div mul moveto 
-60 20 45 sin 45 cos div mul lineto 
0 20 45 sin 45 cos div mul moveto 
-80 0 lineto 
stroke 
28 
0 80 45 sin 45 cos div mul translate 
360 rotate 
-1 -1 scale 
0 0 moveto 
-20 60 45 sin 45 cos div mul lineto 
-30 50 45 sin 45 cos div mullineto 
-14 0 lineto 
-27 0 lineto 
-40 40 45 sin 45 cos div mul lineto 
-80 0 lineto 
-27 0 lineto 
0 80 45 sin 45 cos div mul moveto 
0 60 45 sin 45 cos div mul lineto 
-30 50 45 sin 45 cos div mul lineto 
0 40 45 sin 45 cos div mul moveto 
-60 20 45 sin 45 cos div mullineto 
0 20 45 sin 45 cos div mul moveto 






o/oPadrao do Tipo p2 
/p2Proto 8 diet def 
p2Proto begin 
/PatternType 1 def 
/PaintType 1 def 
!TilingType 1 def 
/BBox [0 -1 00 800 800] def 
/XStep 80 def 
NStep 160 def 
/PaintProc { 
pop 
200 300 translate 
0 0 moveto 
-20 60 45 sin 45 cos div mullineto 
-30 50 45 sin 45 cos div mul lineto 
-14 0 lineto 
-27 0 lineto 
-40 40 45 sin 45 cos div mul lineto 
-80 0 lineto 
-27 0 lineto 
0 80 45 sin 45 cos div mul moveto 
31 
0 60 45 sin 45 cos div mullineto 
-30 50 45 sin 45 cos div mul lineto 
0 40 45 sin 45 cos div mul moveto 
-60 20 45 sin 45 cos div mul lineto 
0 20 45 sin 45 cos div mul moveto 
-80 0 lineto 
stroke 
0 80 45 sin 45 cos div mul translate 
360 rotate 
-1 -1 scale 
0 0 moveto 
-20 60 45 sin 45 cos div mullineto 
-30 50 45 sin 45 cos div mul lineto 
-14 0 lineto 
-27 0 lineto 
-40 40 45 sin 45 cos div mul lineto 
-80 0 lineto 
-27 0 lineto 
0 80 45 sin 45 cos div mul moveto 
32 
0 60 45 sin 45 cos div mul lineto 
-30 50 45 sin 45 cos div mullineto 
0 40 45 sin 45 cos div mul moveto 
-60 20 45 sin 45 cos div mullineto 
0 20 45 sin 45 cos div mul moveto 
-80 0 lineto 
stroke 
80 80 45 sin 45 cos div mul translate 
0 0 moveto 
-20 60 45 sin 45 cos div mullineto 
-30 50 45 sin 45 cos div mullineto 
-14 0 lineto 
-27 0 lineto 
-40 40 45 sin 45 cos div mul lineto 
-80 0 lineto 
-27 0 lineto 
0 80 45 sin 45 cos div mul moveto 
0 60 45 sin 45 cos div mul lineto 
-30 50 45 sin 45 cos div mullineto 
33 
0 40 45 sin 45 cos div mul moveto 
-60 20 45 sin 45 cos div mullineto 
0 20 45 sin 45 cos div mul moveto 
-80 0 lineto 
stroke 
0 80 45 sin 45 cos div mul translate 
360 rotate 
-1 -1 scale 
0 0 moveto 
-20 60 45 sin 45 cos div mullineto 
-30 50 45 sin 45 cos div mul lineto 
-14 0 lineto 
-27 0 lineto 
-40 40 45 sin 45 cos div mul lineto 
-80 0 lineto 
-27 0 lineto 
0 80 45 sin 45 cos div mul moveto 
0 60 45 sin 45 cos div mul lineto 
-30 50 45 sin 45 cos div mullineto 
34 
0 40 45 sin 45 cos div mul moveto 
-60 20 45 sin 45 cos div mullineto 
0 20 45 sin 45 cos div mul moveto 




p2Proto [ .8 0 0 .8 0 0 ] makepattern 
/p2 exch def 
p2 setpattern 
newpath 
0 0 moveto 
1100 0 rlineto 
0 11 00 rlineto 
-1100 0 rlineto 





3 - 0 Padrao do Tipo p3 
3.1- Motivo Unitario do Padrao do Tipo p3 
3.2- Program a Gerador do Motivo Unitario do Padrao p3 
3.3- Padrao do Tipo p3 


























%Motivo Unitario do Padrao do Tipo p3 
220 250 translate 




0 0 moveto 
75 0 moveto 
37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
37.5-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
18.75-9.375 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 lineto 





75 0 moveto 
75 -20.25 30 sin 30 cos div mul lineto 
112.5 -112.5 30 sin 30 cos div mullineto 














%Padrao do Tipo p3 
/p3Proto 8 diet def 
p3Proto begin 
/PatternType 1 def 
/PaintType 1 def 
!TilingType 1 def 
/BBox [0 0 800 800] def 
/X.Step 225 def 
/YStep 128.75 def 
/PaintProc { 
pop 




0 0 moveto 
75 0 moveto 
41 
37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
37.5-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
18.75 -9.375 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 lineto 





75 0 moveto 
75 -20.25 30 sin 30 cos div mul lineto 
112.5 -112.5 30 sin 30 cos div mullineto 















0 0 moveto 
75 0 moveto 
37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
37.5-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
18.75-9.375 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 lineto 






75 0 moveto 
75 -20.25 30 sin 30 cos div mul lineto 
112.5 -112.5 30 sin 30 cos div mullineto 











p3Proto [ .7 0 0 .7 0 0] makepattern 




0 0 moveto 
11 00 0 rlineto 
0 11 00 rlineto 
-1100 0 rlineto 





4-0 Padrao do Tipo p31m 
4.1- Motivo Unitario do Padrao do Tipo p31m 
4.2- Programa Gerador do Motivo Unitario do Padrao p31m 
4.3- Padrao do Tipo p31 m 




%Motivo Unitario do Padrao do Tipo p31m 
305 425 translate 
2 2 scale 
2{ 
3{ 
0 0 moveto 
9.3125 2 div -9.3125 2 div 30 sin 30 cos div mullineto 
9.3125 0 lineto 
18.625 -18.625 30 sin 30 cos div mul lineto 
56.375 d lineto 
65.6875 -9.625 30 sin 30 cos div mullineto 
75 0 lineto 
37.5 0 moveto 
50 -18.625 30 sin 30 cos div mul lineto 
65.6875 0 lineto 
37.5-112.5 30 sin 30 cos div mul translate 
120 rotate 
}repeat 
0 0 translate 




0 0 moveto 
9.3125 2 div -9.3125 2 div 30 sin 30 cos div mullineto 
9.3125 0 lineto 
18.625 -18.625 30 sin 30 cos div mullineto 
56.375 0 lineto 
65.6875 -9.625 30 sin 30 cos div mullineto 
75 0 lineto 
37.5 0 moveto 
50 -18.625 30 sin 30 cos div mul lineto 
65.6875 0 lineto 






0 0 translate 
120 rotate 
3{ 
0 0 moveto 
9.3125 2 div -9.3125 2 div 30 sin 30 cos div mullineto 
49 
9.3125 0 lineto 
18.625-18.625 30 sin 30 cos div mullineto 
56.375 0 lineto 
65.6875 -9.625 30 sin 30 cos div mul lineto 
75 0 lineto 
37.5 0 moveto 
50-18.625 30 sin 30 cos div mullineto 
65.6875 0 lineto 
37.5 -112.5 30 sin 30 cos div mul translate 
120 rotate 
}repeat 
0 0 translate 
-1 1 scale 
-60 rotate 
3{ 
0 0 moveto 
9.3125 2 div -9.3125 2 div 30 sin 30 cos div mullineto 
9.3125 0 lineto 
18.625 -18.625 30 sin 30 cos div mullineto 
56.375 0 lineto 
65.6875 -9.625 30 sin 30 cos div mullineto 
50 
75 0 lineto 
37.5 0 moveto 
50-18.625 30 sin 30 cos div mullineto 
65.6875 0 lineto 









%Padrao do Tipo p31m 
/p31mProto 8 diet def 
p31mProto begin 
/PatternType 1 def 
/PaintType 1 def 
/TilingType 1 def 
/BBox [0 0 800 800] def 
/XStep 225 def 
/YStep 128.75 def 
/PaintProc { 
pop 
200 300 translate 
2{ 
3{ 
0 0 moveto 
9.3125 2 div -9.3125 2 div 30 sin 30 cos div mullineto 
9.3125 0 lineto 
18.625 -18.625 30 sin 30 cos div mullineto 
56.375 0 lineto 
65.6875 -9.625 30 sin 30 cos div mullineto 
53 
75 0 lineto 
37.5 0 moveto 
50 -18.625 30 sin 30 cos div mul lineto 
65.6875 0 lineto 
37.5-112.5 30 sin 30 cos div mul translate 
120 rotate 
}repeat 
0 0 translate 
-1 1 scale 
-60 rotate 
3{ 
0 0 moveto 
9.3125 2 div -9.3125 2 div 30 sin 30 cos div mullineto 
9.3125 0 lineto 
18.625-18.625 30 sin 30 cos div mullineto 
56.375 0 lineto 
65.6875 -9.625 30 sin 30 cos div mul lineto 
75 0 lineto 
37.5 0 moveto 
50 -18.625 30 sin 30 cos div mul lineto 
65.6875 0 lineto 







0 0 translate 
120 rotate 
3{ 
0 0 moveto 
9.3125 2 div -9.3125 2 div 30 sin 30 cos div mullineto 
9.3125 0 lineto 
18.625-18.625 30 sin 30 cos div mullineto 
56.375 0 lineto 
65.6875 -9.625 30 sin 30 cos div mullineto 
75 0 lineto 
37.5 0 moveto 
50-18.625 30 sin 30 cos div mullineto 
65.6875 0 lineto 
37.5-112.5 30 sin 30 cos div mul translate 
120 rotate 
}repeat 
0 0 translate 
55 
-1 1 scale 
-60 rotate 
3{ 
0 0 moveto 
9.3125 2 div -9.3125 2 div 30 sin 30 cos div mullineto 
9.3125 0 lineto 
18.625 -18.625 30 sin 30 cos div mul lineto 
56.375 0 lineto 
65.6875 -9.625 30 sin 30 cos div mullineto 
75 0 lineto 
37.5 0 moveto 
50 -18.625 30 sin 30 cos div mul lineto 
65.6875 0 lineto 





-200 -300 translate 




0 0 moveto 
9.3125 2 div -9.3125 2 div 30 sin 30 cos div mullineto 
9.3125 0 lineto 
18.625-18.625 30 sin 30 cos div mullineto 
56.375 0 lineto 
65.6875 -9.625 30 sin 30 cos div mullineto 
75 0 lineto 
37.5 0 moveto 
50-18.625 30 sin 30 cos div mullineto 
65.6875 0 lineto 
37.5 -112.5 30 sin 30 cos div mul translate 
120 rotate 
}repeat 
0 0 translate 
-1 1 scale 
-60 rotate 
3{ 
0 0 moveto 
9.3125 2 div -9.3125 2 div 30 sin 30 cos div mullineto 
9.3125 0 lineto 
18.625-18.625 30 sin 30 cos div mullineto 
56.375 0 lineto 
57 
65.6875 -9.625 30 sin 30 cos div mul lineto 
75 0 lineto 
37.5 0 moveto 
50 -18.625 30 sin 30 cos div mul lineto 
65.6875 0 lineto 






0 0 translate 
120 rotate 
3{ 
0 0 moveto 
9.3125 2 div -9.3125 2 div 30 sin 30 cos div mullineto 
9.3125 0 lineto 
18.625-18.625 30 sin 30 cos div mullineto 
56.375 0 lineto 
65.6875 -9.625 30 sin 30 cos div mullineto 
75 0 lineto 
37.5 0 moveto 
58 
50 -18.625 30 sin 30 cos div mul lineto 
65.6875 0 lineto 
37.5 -112.5 30 sin 30 cos div mul translate 
120 rotate 
}repeat 
0 0 translate 
-1 1 scale 
-60 rotate 
3{ 
0 0 moveto 
9.3125 2 div -9.3125 2 div 30 sin 30 cos div mullineto 
9.3125 0 lineto 
18.625-18.625 30 sin 30 cos div mullineto 
56.375 0 lineto 
65.6875 -9.625 30 sin 30 cos div mullineto 
75 0 lineto 
37.5 0 moveto 
50-18.625 30 sin 30 cos div mullineto 
65.6875 0 lineto 








p31mProto [ .75 0 0 .75 0 0] makepattern 
/p31 m exch def 
p31 m setpattern 
newpath 
0 0 moveto 
11 00 0 rlineto 
0 11 00 rlineto 
-1100 0 rlineto 





5-0 Padrao do Tipo p3m1 
5.1- Motivo Unitario do Padrao do Tipo p3m1 
5.2- Programa Gerador do Motivo Unitario do Padrao p3m1 
5.3- Padrao do Tipo p3m1 




%Motive Unitario do Padrao do Tipo p3m1 
31 0 330 translate 
2 2 scale 
3{ 
0 0 moveto 
0-18.375 30 sin 30 cos div mullineto 
18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0-37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 moveto 
0 -18.375 30 sin 30 cos div mul lineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5-37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 




1 -1 scale 
37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mul translate 
63 
3{ 
0 0 moveto 
0 -8.375 30 sin 30 cos div mullineto 
18.75 -18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0-37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 moveto 
0 -8.375 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 





0 75 30 sin 30 cos div mul translate 
3{ 
0 0 moveto 
0 -18.375 30 sin 30 cos div mullineto 
18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
64 
37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 moveto 
0 -18.375 30 sin 30 cos div mul lineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5-37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 




1 -1 scale 
37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mul translate 
3{ 
0 0 moveto 
0 -8.375 30 sin 30 cos div mul lineto 
18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 moveto 
0 -8.375 30 sin 30 cos div mullineto 
65 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5-37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 







37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mul translate 
3{ 
0 0 moveto 
0 -18.375 30 sin 30 cos div mul lineto 
18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
37.5-37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 moveto 
0-18.375 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5-37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
66 
0-37.5 30 sin 30 cos div mullineto 




1 -1 scale 
37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mul translate 
3{ 
0 0 moveto 
0 -8.375 30 sin 30 cos div mullineto 
18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 moveto 
0 -8.375 30 sin 30 cos div mul lineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5-37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 









%Padrao do Tipo p3m1 
/p3m1 Proto 8 diet def 
p3m1 Proto begin 
/PatternType 1 def 
/PaintType 1 def 
/TilingType 1 def 
/BBox [0 0 800 SOO]def 
IX.Step 225 def 
/YStep 130 def 
/PaintProc { 
pop 
200 200 translate 
.6 .6 translate 
3{ 
0 0 moveto 
0-18.375 30 sin 30 cos div mullineto 
18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
37.5-37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 moveto 
0 -18.375 30 sin 30 cos div mul lineto 
70 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0-37.5 30 sin 30 cos div mullineto 




1 -1 scale 
37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mul translate 
3{ 
0 0 moveto 
0 -8.375 30 sin 30 cos div mullineto 
18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0-37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 moveto 
0 -8.375 30 sin 30 cos div mul lineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 






0 75 30 sin 30 cos div mul translate 
3{ 
0 0 moveto 
0-18.375 30 sin 30 cos div mullineto 
18.75 -18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 moveto 
0-18.375 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 




1 -1 scale 
72 
37.5-37.5 30 sin 30 cos div mul translate 
3{ 
0 0 moveto 
0 -8.375 30 sin 30 cos div mul lineto 
18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 moveto 
0 -8.375 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5-37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0-37.5 30 sin 30 cos div mullineto 







37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mul translate 
3{ 
73 
0 0 moveto 
0 -18.375 30 sin 30 cos div mul lineto 
18.75 -18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 moveto 
0-18.375 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 




1 -1 scale 
37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mul translate 
3{ 
0 0 moveto 
0 -8.375 30 sin 30 cos div mullineto 
18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
74 
0 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 moveto 
0 -8.375 30 sin 30 cos div mul lineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 




75 0 30 sin 30 cos div mul translate 
3{ 
0 0 moveto 
0-18.375 30 sin 30 cos div mullineto 
18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 moveto 
0 -18.375 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
75 
-37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 




1 -1 scale 
37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mul translate 
3{ 
0 0 moveto 
0 -8.375 30 sin 30 cos div mul lineto 
18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 moveto 
0 -8.375 30 sin 30 cos div mul lineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 






0 75 30 sin 30 cos div mul translate 
3{ 
0 0 moveto 
0 -18.375 30 sin 30 cos div mullineto 
18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 moveto 
0-18.375 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75 -18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0-37.5 30 sin 30 cos div mullineto 




1 -1 scale 
77 
37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mul translate 
3{ 
0 0 moveto 
0 -8.375 30 sin 30 cos div mul lineto 
18.75 -18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 moveto 
0 -8.375 30 sin 30 cos div mul lineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5-37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 







37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mul translate 
3{ 
78 
0 0 moveto 
0 -18.375 30 sin 30 cos div mul lineto 
18.75 -18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
37.5-37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 moveto 
0 -18.375 30 sin 30 cos div mul lineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5-37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 




1 -1 scale 
37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mul translate 
3{ 
0 0 moveto 
0 -8.375 30 sin 30 cos div mul lineto 
18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
37.5-37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
79 
0 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 moveto 
0 -8.375 30 sin 30 cos div mul lineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5-37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 






p3m1 Proto [ .7 0 0 .7 0 OJ makepattern 
/p3m1 exch def 
p31 m setpattern 
newpath 
0 0 moveto 
2000 0 rlineto 
0 4000 rlineto 
-2000 0 rlineto 
80 





6- 0 Padrao do Tipo p4 
6.1- Motivo Unitario do Padrao do Tipo p4 
6.2- Programa Gerador do Motivo Unitario do Padrao p4 
6.3- Padrao do Tipo p4 






















%Motivo Unitario do Padrao do Tipo p4 
320 41 0 translate 
44 scale 
4{ 
0 0 moveto 

































I ( } ( ( l l ( ( ( ( r 
%!PS-Adobe3.0 
%Padrao do Tipo p4 
/p4Proto 8 diet def 
p4Proto begin 
/PatternType 1 def 
/PaintType 1 def 
/TilingType 1 def 
/BBox [100 0 600 1600] def 
/XStep 76 def 
NStep 76 def 
/PaintProc { 
pop 
200 300 translate 
4{ 
0 0 moveto 











0 0 moveto 
11 00 0 rlineto 
0 1800 rlineto 
-1100 0 rlineto 





7-0 Padrao do Tipo p4m 
7.1- Motivo Unitario do Padrao do Tipo p4m 
7.2- Programa Gerador do Motivo Unitario do Padrao p4m 
7.3- Padrao do Tipo p4m 




%Motivo Unitario do Padrao do Tipo p4m 
233 41 0 translate 
2.3 2.3 scale 
2{ 
0 0 moveto 
30 0 moveto 
-30 0 rlineto 
0 -30 rlineto 
-10 0 rlineto 
30 .25 moveto 
-5 -5 rlineto 
-40 0 rlineto 
0 -40 rlineto 
-5 -5 rlineto 
35 -35 translate 
-1 1 scale 
90 rotate 
0 0 moveto 
30 0 moveto 
-30 0 rlineto 
90 
0 -30 rlineto 
-10 0 rlineto 
30 .25 moveto 
-5 -5 rlineto 
-40 0 rli neto 
0 -40 rlineto 
-5 -5 rlineto 




-1 1 scale 
-70 0 translate 
2{ 
0 0 moveto 
30 0 moveto 
-30 0 rlineto 
0 -30 rlineto 
-10 0 rlineto 
30 .25 moveto 
-5 -5 rlineto 
91 
-40 0 rlineto 
0 -40 rlineto 
-5 -5 rlineto 
35 -35 translate 
-1 1 scale 
90 rotate 
0 0 moveto 
30 0 moveto 
-30 0 rlineto 
0 -30 rlineto 
-10 0 rlineto 
30 .25 moveto 
-5 -5 rlineto 
-40 0 rlineto 
0 -40 rli neto 
-5 -5 rlineto 








%Padrao do Tipo p4m 
/p4mProto 8 diet def 
p4mProto begin 
/PatternType 1 def 
/PaintType 1 def 
/TilingType 1 def 
/BBox [0 0 400 800] def 
/X Step 11 0 def 
NStep 11 0 def 
/PaintProc { 
pop 
200 300 translate 
2{ 
0 0 moveto 
30 0 moveto 
-30 0 rlineto 
0 -30 rli neto 
-10 0 rlineto 
30 .25 moveto 
-5 -5 rlineto 
94 
-40 0 rlineto 
0 -40 rlineto 
-5 -5 rlineto 
35 -35 translate 
-1 1 scale 
90 rotate 
0 0 moveto 
30 0 moveto 
-30 0 rlineto 
0 -30 rlineto 
-10 0 rlineto 
30 .25 moveto 
-5 -5 rlineto 
-40 0 rlineto 
0 -40 rlineto 
-5 -5 rlineto 




-1 1 scale 
95 
-70 0 translate 
2{ 
0 0 moveto 
30 0 moveto 
-30 0 rlineto 
0 -30 rlineto 
-10 0 rlineto 
30 .25 moveto 
-5 -5 rlineto 
-40 0 rlineto 
0 -40 rlineto 
-5 -5 rlineto 
35 -35 translate 
-1 1 scale 
90 rotate 
0 0 moveto 
30 0 moveto 
-30 0 rlineto 
0 -30 rlineto 
-10 0 rlineto 
30 .25 moveto 
96 
-5 -5 rlineto 
-40 0 rlineto 
0 -40 rlineto 
-5 -5 rlineto 






p4mProto [ .6 0 0 .6 0 0 ] makepattern 
/p4m exch def 
p4m setpattern 
newpath 
0 0 moveto 
11 00 0 rlineto 
0 1800 rlineto 
-1100 0 rlineto 






8-0 Padrao do Tipo p4g 
8.1- Motivo Unitario do Padrao do Tipo p4g 
8.2- Programa Gerador do Motivo Unitario do Padrao p4g 
8.3- Padrao do Tipo p4g 



















































%Motivo Unitario do Padrao do Tipo p4g 
165 41 0 translate 
2 2 scale 
2{ 
2{ 
0 75 translate 
75 0 moveto 
65 0 lineto 
57.5 -17.5 lineto 
17.5 -8.25 lineto 
0 -75 lineto 
1 -1 scale 
-90 rotate 
-75 75 translate 
75 0 moveto 
65 0 lineto 
57.5 -17.51ineto 
17.5 -8.25 lineto 
0 -751ineto 












%Padrao do Tipo p4g 
/p4gProto 8 diet def 
p4gProto begin 
/PatternType 1 def 
/PaintType 1 def 
mlingType 1 def 
/BBox [0 -1 00 400 800] def 
/XStep 150 def 
/YStep 150 def 
/PaintProc { 
pop 
200 300 translate 
2{ 
2{ 
0 75 translate 
75 0 moveto 
65 0 fineto 
57.5 -17.5 fineto 
17.5-8.25 lineto 
0-75 lineto 
1 -1 scale 
104 
-90 rotate 
-75 75 translate 
75 0 moveto 













p4gProto [ .5 0 0 .5 0 0 ] makepattern 




0 0 moveto 
11 00 0 rlineto 
0 1800 rlineto 
-11 00 0 rlineto 





9- 0 Padrao do Tipo p6 
9.1- Motive Unitario do Padrao do Tipo p6 
9.2- Programa Gerador do Motive Unitario do Padrao p6 
9.3- Padrao do Tipo p6 




%Motivo Unitario do Padrao do Tipo p6 
235 450 translate 
1 1 scale 
3{ 
2{ 
75 75 30 sin 30 cos div mul translate 
180 rotate 
3{ 
0 0 moveto 
0-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25 -75.5 30 sin 30 cos div mullineto 
-75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5-37.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 lineto 













%Padrao do Tipo p6 
/p6Proto 8 diet def 
p6Proto begin 
/PatternType 1 def 
/PaintType 1 def 
!TilingType 1 def 
/BBox [-300 -300 1000 1000] def 
/XStep 450 def 
IYStep 520 def 
/PaintProc { 
pop 
200 300 translate 
6{ 
75 75 30 sin 30 cos div mul translate 
180 rotate 
3{ 
0 0 moveto 
0 -18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25 -75.5 30 sin 30 cos div mullineto 
112 
-75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 -37.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 37.5 30 sin 30 cos div mul lineto 
0 0 lineto 








225 225 30 sin 30 cos div mul translate 
6{ 
75 75 30 sin 30 cos div mul translate 
180 rotate 
3{ 
0 0 moveto 
0 -18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
113 
-18.75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25 -75.5 30 sin 30 cos div mullineto 
-75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5-37.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 lineto 








-225 -225 30 sin 30 cos div mul translate 
225 -225 30 sin 30 cos div mul translate 
stroke 
6{ 




0 0 moveto 
0-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25-75.5 30 sin 30 cos div mullineto 
-75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5-37.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 lineto 








-225 -225 30 sin 30 cos div mul translate 
0 0 30 sin 30 cos div mul translate 
115 
6{ 
75 75 30 sin 30 cos div mul translate 
180 rotate 
3{ 
0 0 moveto 
0-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25-75.5 30 sin 30 cos div mullineto 
-75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5-37.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 lineto 











p6Proto [ .4 0 0 .4 0 0 ] makepattern 
/p6 exch def 
p6 setpattern 
newpath 
0 0 moveto 
11 00 0 rlineto 
0 11 00 rlineto 
-1100 0 rlineto 





10- 0 Padrao do Tipo p6m 
10.1- Motivo Unitario do Padrao do Tipo p6m 
10.2- Programa Gerador do Motivo Unitario do Padrao p6m 
10.3- Padrao do Tipo p6m 




%Motivo Unitario do Padrao do Tipo p6m 




75 75 30 sin 30 cos div mul translate 
180 rotate 
3{ 
0 0 moveto 
0-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25-75.5 30 sin 30 cos div mullineto 
-75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5-37.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 lineto 













%Padrao do ipo p6m 
/p6mProto 8 diet def 
p6mProto begin 
/PatternType 1 def 
/PaintType 1 def 
!TilingType 1 def 
/BBox [0 0 700 700] def 
/XStep 360 def 
/YStep 416 def 
/PaintProc { 
pop 
200 300 translate 
.8 .8 scale 
6{ 
3{ 
0 0 moveto 
0 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5-37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.75-75 30 sin 30 cos div mullineto 
123 
-56.25 -75 30 sin 30 cos div mul lineto 
-56.25 -56.25 30 sin 30 cos div mul lineto 
-75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.5-75 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 translate 
240 rotate 
-1 1 scale 
0 0 moveto 
0 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.75-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25 -56.25 30 sin 30 cos div mul lineto 
-75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.5-75 30 sin 30 cos div mullineto 
1 -1 scale 
-240 rotate 
-60 rotate 





75 75 30 sin 30 cos div mul translate 
180 rotate 
3{ 
0 0 moveto 
0 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.75-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25 -56.25 30 sin 30 cos div mullineto 
-75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.5 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 translate 
240 rotate 
-1 1 scale 
0 0 moveto 
0 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-75 30 sin 30 cos div mullineto 
125 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.75-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25 -75 30 sin 30 cos div mul lineto 
-56.25 -56.25 30 sin 30 cos div mul lineto 
-75-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.5 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
1 -1 scale 
-240 rotate 
-60 rotate 







225 225 30 sin 30 cos div mul translate 
6{ 
3{ 
0 0 moveto 
0 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
126 
-18.75-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25 -56.25 30 sin 30 cos div mullineto 
-75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.5 -75 30 sin 30 cos div mul lineto 
0 0 translate 
240 rotate 
-1 1 scale 
0 0 moveto 
0-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5-37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.75-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25 -56.25 30 sin 30 cos div mullineto 
-75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.5-75 30 sin 30 cos div mullineto 








0 0 translate 
75 75 30 sin 30 cos div mul translate 
180 rotate 
3{ 
0 0 moveto 
0-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25 -56.25 30 sin 30 cos div mul lineto 
-75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.5 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 translate 
128 
240 rotate 
-1 1 scale 
0 0 moveto 
0 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25 -56.25 30 sin 30 cos div mul lineto 
-75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.5-75 30 sin 30 cos div mullineto 
1 -1 scale 
-240 rotate 
-60 rotate 







-225 -225 30 sin 30 cos div mul translate 
129 
I p 
225 -201.5625 30 sin 39 cos div mul translate 
6{ 
3{ 
0 0 moveto 
0 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25 -56.25 30 sin 30 cos div mullineto 
-75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.5-75 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 translate 
240 rotate 
-1 1 scale 
0 0 moveto 
0 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.75-75 30 sin 30 cos div mullineto 
130 
-56.25 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25 -56.25 30 sin 30 cos div mul lineto 
-75-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.5 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
1 -1 scale 
-240 rotate 
-60 rotate 




75 74.5 30 sin 30 cos div mul translate 
180 rotate 
3{ 
0 0 moveto 
0-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5-37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.75-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25 -56.25 30 sin 30 cos div mullineto 
131 
-75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.5-75 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 translate 
240 rotate 
-1 1 scale 
0 0 moveto 
0 -75 30 sin 30 cos div mul lineto 
-18.75-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.75-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25 -56.25 30 sin 30 cos div mullineto 
-75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.5-75 30 sin 30 cos div mullineto 
1 -1 scale 
-240 rotate 
-60 rotate 








-225 201.5625 30 sin 39 cos div mul translate 
0 451 30 sin 30 cos div mul translate 
6{ 
3{ 
0 0 moveto 
0-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5-37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.75-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25 -56.25 30 sin 30 cos div mullineto 
-75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.5-75 30 sin 30 cos div mullineto 
0 0 translate 
240 rotate 
-1 1 scale 
0 0 moveto 
133 
0-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25 -56.25 30 sin 30 cos div mullineto 
-75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.5-75 30 sin 30 cos div mullineto 
1 -1 scale 
-240 rotate 
-60 rotate 




75 75 30 sin 30 cos div mul translate 
180 rotate 
3{ 
0 0 moveto 
0-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-75 30 sin 30 cos div mullineto 
134 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5 -37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.75-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25 -56.25 30 sin 30 cos div mullineto 
-75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.5 -75 30 sin 30 cos div mul lineto 
0 0 translate 
240 rotate 
-1 1 scale 
0 0 moveto 
0-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-18.75-18.75 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.5-37.5 30 sin 30 cos div mullineto 
-37.75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25-75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.25 -56.25 30 sin 30 cos div mullineto 
-75 -75 30 sin 30 cos div mullineto 
-56.5-75 30 sin 30 cos div mullineto 













p6mProto [ .5 0 0 .5 0 0 ] makepattem 
/p6m exch def 
p6m setpattern 
newpath 
0 0 moveto 
11 00 0 rlineto 
0 11 00 rlineto 
-1100 0 rlineto 





11- 0 Padrao do Tipo pm 
11.1- Motivo Unitario do Padrao do Tipo pm 
11.2- Programa Gerador do Motivo Unitario do Padrao pm 
11.3- Padrao do Tipo pm 




%Motivo Unitario do Padrao do Tipo pm 
312.5 500 translate 
2 2 scale 
0 0 moveto 
0 -25 lineto 
25 -25 lineto 
25 -35 lineto 
35 -45 lineto 
50 -45 lineto 
65 -55 lineto 
65 -70 lineto 
75 -75 lineto 
75 -95 lineto 
75 0 moveto 
75 -151ineto 
65 -151ineto 
55 -25 lineto 
55 -55 lineto 
35 -70 lineto 
30 -75 lineto 
20 -95 lineto 
139 
0 -951ineto 
0 0 0 setrgbcolor 
stroke 
0 0 translate 
-1 1 scale 
0 0 moveto 
0 -251ineto 
25 -25 lineto 
25 -35 lineto 
35 -45 lineto 
50 -45 lineto 
65 -55 lineto 
65 -70 lineto 
75 -75 lineto 
75 -95 lineto 
75 0 moveto 
75 -15 lineto 
65 -15 lineto 
55 -25 lineto 
55 -55 lineto 
35 -70 lineto 
140 
30 -75 lineto 







Padrao do tipo pm 
/pmProto 8 diet def 
pmProto begin 
/PatternType 1 def 
/PaintType 1 def 
!TilingType 1 def 
/BBox [0 0 800 800] def 
/X.Step 142 def 
/YStep 95 def 
/PaintProc { 
pop 
200 300 translate 
0 0 moveto 
0 -251ineto 
25 -25 lineto 
25 -35 lineto 
35 -451ineto 
50 -45 lineto 
65 -55 lineto 
65 -70 lineto 
75 -751ineto 
143 
75 -95 lineto 
75 0 moveto 
75 -15 lineto 
65 -15 lineto 
55 -25 lineto 
55 -55 lineto 
35 -70 lineto 
30 -75 lineto 
20 -95 lineto 
0 -95lineto 
stroke 
0 0 translate 
-1 1 scale 
0 0 moveto 
0 -251ineto 
25 -25 lineto 
25 -35 lineto 
35 -45 lineto 
50 -45 lineto 
65 -55 lineto 
65 -70 lineto 
144 
75 -75 lineto 
75 -95 lineto 
75 0 moveto 
75 -15 lineto 
65 -151ineto 
55 -25 lineto 
55 -55 lineto 
35 -70 lineto 
30 -75 lineto 





pmProto [ .6 0 0 .6 0 0 ] makepattern 
/pm exch def 
pm setpattern 
newpath 
0 0 moveto 
11 00 0 rlineto 
0 11 00 rlineto 
145 
-1100 0 rlineto 





12- 0 Padrao do Tipo pg 
12.1- Motivo Unitario do Padrao do Tipo pg 
12.2- Programa Gerador do Motivo Unitario do Padrao pg 
12.3- Padrao do Tipo pg 




%Motivo Unitario do Padrao do Tipo pg 
160 500 translate 
2 2 scale 
0 0 moveto 
15 -151ineto 
15 -25 lineto 
20 -30 lineto 
25 -32.5 lineto 
30 -30 lineto 
35 -25 lineto 
35 -15 lineto 
37.5 -12.51ineto 
40 -10 lineto 
42.5 -7.51ineto 
45 -5 lineto 
50 -2.5 lineto 
55 0 lineto 
65 0 lineto 
70 -2.5 lineto 
72.5 -1.51ineto 
73.5 -.85 lineto 
75 0 lineto 
149 
75 -25 moveto 
72.5 -27.5 lineto 
70 -30 lineto 
1 0 -70 lineto 
5-80 lineto 
2.5 -85 lineto 
0 -951ineto 
75 -95 lineto 
75 -70 lineto 
50 -70 lineto 
45 -65 lineto 
40 -60 lineto 
35 -55 lineto 
30 -50 lineto 
25 -45 lineto 
0 -451ineto 
stroke 
150 -95 translate 
-1 -1 scale 
0 0 moveto 
15 -15 lineto 
15 -25 lineto 
150 
20 -30 lineto 
25 -32.5 lineto 
30 -30 lineto 
35 -25 lineto 
35 -15 lineto 
37.5 -12.51ineto 
40 -10 lineto 
42.5 -7.5 lineto 
45 -5 lineto 
50 -2.5 lineto 
55 0 lineto 
65 0 lineto 
70 -2.5 lineto 
72.5 -1.51ineto 
73.5 -.85 lineto 
75 0 lineto 
75 -25 moveto 
72.5 -27.5 lineto 
70 -30 lineto 
10 -70 lineto 
5-80 lineto 
2.5 -85 lineto 
!51 
0 -951ineto 
75 -95 lineto 
75 -70 lineto 
50 -70 lineto 
45 -65 lineto 
40 -60 lineto 
35 -55 lineto 
30 -50 lineto 
25 -45 lineto 
0 -451ineto 






%Padrao do Tipo pg 
/pgProto 8 diet def 
pgProto begin 
/PatternType 1 def 
/PaintType 1 def 
!TilingType 1 def 
/BBox [-200 -200 700 700] def 
/XStep 151 def 
NStep 95 def 
/PaintProc { 
pop 
0 0 moveto 
15 -15 lineto 
15 -25 lineto 
20 -30 lineto 
25 -32.51ineto 
30 -30 lineto 
35 -25 lineto 
35 -151ineto 
37.5 -12.5 lineto 
40-10 lineto 
!54 
42.5 -7.5 lineto 
45 -51ineto 
50 -2.5 lineto 
55 0 lineto 
65 0 lineto 
70 -2.5 lineto 
72.5 -5 lineto 
73.5 -5 lineto 
75 -27.5 lineto 
70 -30 lineto 
10 -70 lineto 
5 -80 lineto 
2.5 -85 lineto 
0 -95 lineto 
75 -95 lineto 
75 -70 lineto 
50 -70 lineto 
45 -65 lineto 
40 -60 lineto 
35 -55 lineto 
30 -50 lineto 
25 -47.5 lineto 
0 -47.5 lineto 
!55 
0 0 0 setrgbcolor 
stroke 
150 -95 translate 
-1 -1 scale 
0 0 moveto 
15 -15 lineto 
15 -25 lineto 
20 -30 lineto 
25 -32.5 lineto 
30 -30 lineto 
35 -25 lineto 
35 -15 lineto 
37.5 -12.51ineto 
40 -10 lineto 
42.5 -7.51ineto 
45 -5 lineto 
50 -2.5 lineto 
55 0 lineto 
65 0 lineto 
70 -2.5 lineto 
72.5 -5 lineto 
73.5 -5 lineto 
156 
75 -27.5 lineto 
70 -30 lineto 
10 -70 lineto 
5-80 lineto 
2.5 -85 lineto 
0 -951ineto 
75 -95 lineto 
75 -70 lineto 
50 -70 lineto 
45 -65 lineto 
40 -60 lineto 
35 -55 lineto 
30 -50 lineto 
25 -47.5 lineto 
0 -47.5 lineto 




pgProto [ .7 0 0 .7 0 0] makepattern 




0 0 moveto 
11 00 0 rlineto 
0 11 00 rlineto 
-1100 0 rlineto 





13 - 0 Padrao do Tipo pmm 
13.1- Motivo Unitario do Padrao do Tipo pmm 
13.2- Programa Gerador do Motivo Unitario do Padrao pmm 
13.3- Padrao do Tipo pmm 




%Motivo Unitario do Padrao do Tipo pmm 
31 0 400 translate 
2 2 scale 
0 0 moveto 
0-10 Jineto 
10 -15 lineto 
1 0 -35 Ji neto 
20 -50 lineto 
35 -50 lineto 
50 -65 lineto 
50 -75 lineto 
75 -95 lineto 
75 -15 moveto 
65 -20 lineto 
65 -50 lineto 
50 -65 lineto 
0 0 0 setrgbcolor 
stroke 
0 0 translate 
-1 1 scale 
161 
0 0 moveto 
0-10 lineto 
10-151ineto 
10 -35 lineto 
20 -50 lineto 
35 -50 lineto 
50 -65 lineto 
50-75 lineto 
75 -95 lineto 
75-15 moveto 
65 -20 lineto 
65 -50 lineto 
50 -65 lineto 
0 0 0 setrgbcolor 
stroke 
0 0 translate 
180 rotate 
0 0 moveto 
0 -10 lineto 
10 -15 lineto 
10 -35 lineto 
162 
20 -50 lineto 
35 -50 lineto 
50 -65 lineto 
50 -75 lineto 
75 -95 lineto 
75-15 moveto 
65 -20 lineto 
65 -50 lineto 
50 -65 lineto 
0 0 0 setrgbcolor 
stroke 
0 0 translate 
-1 1 scale 
0 0 moveto 
0 -10 lineto 
10 -151ineto 
10 -351ineto 
20 -50 lineto 
35 -50 lineto 
50 -65 lineto 
50 -75 lineto 
75 -95 lineto 
163 
75-15 moveto 
65 -20 lineto 
65 -50 lineto 
50 -65 lineto 




n n n n n n n 
%!PS-Adobe3.0 
%Padrao do Tipo pmm 
/pmmProto 8 diet def 
pmmProto begin 
/PatternType 1 def 
/PaintType 1 def 
/TilingType 1 def 
/BBox [-200 -200 700 700] def 
/XStep 150 def 
/YStep 189 def 
/PaintProc { 
pop 
200 300 translate 
0 0 moveto 
0-10 lineto 
10 -151ineto 
1 0 -35 lineto 
20 -50 lineto 
35 -50 lineto 
50 -65 lineto 
50 -75 lineto 
75 -95 lineto 
166 
75-15 moveto 
65 -20 lineto 
65 -50 lineto 
50 -65 lineto 
0 0 0 setrgbcolor 
stroke 
0 0 translate 
-1 1 scale 
0 0 moveto 
0-10 lineto 
10 -151ineto 
1 0 -35 li neto 
20 -50 lineto 
35 -50 lineto 
50 -65 lineto 
50 -75 lineto 
75 -95 lineto 
75 -15 moveto 
65 -20 lineto 
65 -50 lineto 
50 -65 lineto 
167 
stroke 
0 0 translate 
180 rotate 
0 0 moveto 
0-10 lineto 
10 -151ineto 
10 -35 lineto 
20 -50 lineto 
35 -50 lineto 
50 -65 lineto 
50 -75 lineto 
75 -95 lineto 
75 -15 moveto 
65 -20 lineto 
65 -50 lineto 
50 -65 lineto 
0 0 0 setrgbcolor 
stroke 
0 0 translate 
-1 1 scale 
!68 
0 0 moveto 
0 -10 lineto 
10 -15 lineto 
1 0 -35 lineto 
20 -50 lineto 
35 -50 lineto 
50 -65 lineto 
50 -75 lineto 
75 -95 lineto 
75 -15 moveto 
65 -20 lineto 
65 -50 lineto 
50 -65 lineto 




pmmProto [ .5 0 0 .5 0 0 ] makepattern 




0 0 moveto 
11 00 0 rlineto 
0 11 00 rlineto 
-11 00 0 rlineto 





14 - 0 Padrao do Tipo pgg 
14.1- Motivo Unitario do Padrao do Tipo pgg 
14.2- Programa Gerador do Motivo Unitario do Padrao pgg 
14.3- Padrao do Tipo pgg 




%Motivo Unitario do Padrao do Tipo pgg 
150 425 translate 
2 2 scale 
0 0 moveto 
0 -20 lineto 
10 -30 lineto 
60 -30 lineto 
60 -80 lineto 
75 -95 lineto 
60 -95 lineto 
45 -80 lineto 
10 -80 lineto 
0 -70 lineto 
10 -60 lineto 
10 -30 lineto 
75 0 moveto 
60 -30 lineto 
45 -40 lineto 
45 -80 lineto 
-1 1 scale 
-75 95 translate 
173 
0 0 moveto 
0-20 lineto 
10 -30 lineto 
60 -30 lineto 
60 -80 lineto 
75 -95 lineto 
60 -95 lineto 
45 -80 lineto 
10-80 lineto 
0 -70 lineto 
10 -60 lineto 
10 -30 lineto 
75 0 moveto 
60 -30 lineto 
45 -40 lineto 
45 -80 lineto 
180 rotate 
0 95 translate 
0 0 moveto 
0-20 lineto 
1 0 -30 lineto 
60 -30 lineto 
174 
60 -80 lineto 
75 -95 lineto 
60 -95 lineto 
45 -80 lineto 
10 -80 lineto 
0 -70 lineto 
1 0 -60 li neto 
10 -30 lineto 
75 0 moveto 
60 -30 lineto 
45 -40 lineto 
45 -80 lineto 
-1 1 scale 
-75 95 translate 
0 0 moveto 
0 -20 lineto 
10 -30 lineto 
60 -30 lineto 
60 -80 lineto 
75 -95 lineto 
60 -95 lineto 
45 -80 lineto 
175 
10 -80 lineto 
0-70 lineto 
10 -60 lineto 
10 -30 lineto 
75 0 moveto 
60 -30 lineto 
45 -40 lineto 






%Padrao do Tipo pgg 
/pggProto 8 diet def 
pggProto begin 
/PatternType 1 def 
/PaintType 1 def 
!TilingType 1 def 
/BBox [0 0 400 400] def 
/XStep 75.7985 def 
/YStep 180 def 
/PaintProc { 
pop 
200 300 translate 
180 rotate 









9.375 -75 lineto 
9.375 -82.5 lineto 
0-90 lineto 
closepath 
1 -1 scale 
-18.75 90 translate 
0 0 moveto 
0 -15 lineto 
18.75 -30 lineto 
18.75-60 lineto 
9.375 -75 lineto 
9.375 -82.5 lineto 
0-90 lineto 
closepath 










-1 -1 scale 
180 rotate 





pggProto [ .8 0 0 .8 0 0 ] makepattern 
/pgg exch def 
pgg setpattern 
newpath 
0 0 moveto 
11 00 0 rlineto 
0 11 00 rlineto 
-1100 0 rlineto 





15- 0 Padrao do Tipo pmg 
15.1- Motivo Unitario do Padrao do Tipo pmg 
15.2- Programa Gerador do Motivo Unitario do Padrao pmg 
15.3- Padrao do Tipo pmg 




%Motivo Unitario do Padrao pmg 
200 500 translate 
1.5 1.5 scale 
0 0 moveto 
10-10 lineto 
1 0 -20 lineto 
25 -20 lineto 
37.5 -30 lineto 
50 -20 lineto 
65 -20 lirieto 
65-10 lineto 
75 0 lineto 
75 -65 lineto 
65 -55 lineto 
65 -45 lineto 
50 -45 lineto 
37.5 -30 lineto 
0-95 moveto 
15 -95 lineto 
25 -75 lineto 
50 -751ineto 
183 
60 -95 lineto 
75 -95 lineto 
0-65 moveto 
20 -45 lineto 
0 -251ineto 
20 -45 moveto 
50 -45 lineto 
stroke 
0 0 translate 
-1 1 scale 
0 0 moveto 
10-10 lineto 
1 0 -20 lineto 
25 -20 lineto 
37.5 -30 lineto 
50 -20 lineto 
65 -20 lineto 
65 -10 lineto 
75 0 lineto 
75 -65 lineto 
184 
65 -55 lineto 
65 -45 lineto 
50 -45 lineto 
37.5 -30 lineto 
0-95 moveto 
15 -95 lineto 
25 -75 lineto 
50 -75 lineto 
60 -95 lineto 
75 -95 lineto 
0-65 moveto 
20 -45 lineto 
0 -25 lineto 
20 -45 moveto 
50 -45 lineto 
stroke 
-180 rotate 
150 95 translate 
185 
0 0 moveto 
10-10 lineto 
1 0 -20 lineto 
25 -20 lineto 
37.5 -30 lineto 
50 -20 lineto 
65 -20 lineto 
65-10 lineto 
75 0 lineto 
75 -65 lineto 
65 -55 lineto 
65 -45 lineto 
50 -45 lineto 
37.5 -30 lineto 
0-95 moveto 
15 -95 lineto 
25 -75 lineto 
50 -75 lineto 
60 -95 lineto 
75 -95 lineto 
0-65 moveto 
20 -45 lineto 
186 
0 -251ineto 
20 -45 moveto 
50 -45 lineto 
stroke 
0 0 translate 
-1 1 scale 
0 0 moveto 
10-10 lineto 
10 -20 lineto 
25 -20 lineto 
37.5 -30 lineto 
50 -20 lineto 
65 -20 lineto 
65-10 lineto 
75 0 lineto 
75 -65 lineto 
65 -55 lineto 
65 -45 lineto 
50 -45 lineto 
37.5 -30 lineto 
0-95 moveto 
187 
15 -95 lineto 
25 -75 lineto 
50 -75 lineto 
60 -95 lineto 
75 -95 lineto 
0-65 moveto 
20 -45 lineto 
0 -251ineto 
20 -45 moveto 






%Padrao do Tipo pmg 
/pmgProto 8 diet def 
pmgProto begin 
/PatternType 1 def 
/PaintType 1 def 
!TilingType 1 def 
/BBox [0 0 700 700] def 
/XStep 300 def 
/YStep 95 def 
/PaintProc { 
pop 
450 300 translate 
0 0 moveto 
10-10 lineto 
10 -20 lineto 
25 -20 lineto 
37.5-30 lineto 
50 -20 lineto 
65 -20 lineto 
65-10 lineto 
75 0 lineto 
190 
75 -65 lineto 
65 -55 lineto 
65 -45 li neto 
50 -45 lineto 
37.5 -30 lineto 
0-95 moveto 
15 -95 lineto 
25 -75 lineto 
50 -75 lineto 
60 -95 lineto 
75 -95 lineto 
0-65 moveto 
20 -45 lineto 
0 -251ineto 
20 -45 moveto 
50 -45 lineto 
stroke 
0 0 translate 
-1 1 scale 
191 
0 0 moveto 
10-10 lineto 
10 -20 lineto 
25 -20 lineto 
37.5 -30 lineto 
50 -20 lineto 
65 -20 lineto 
65 -10 lineto 
75 0 lineto 
75 -65 lineto 
65 -55 li neto 
65 -45 lineto 
50 -45 lineto 
37.5 -30 lineto 
0-95 moveto 
15 -95 lineto 
25 -75 lineto 
50 -75 lineto 
60 -95 lineto 
7 5 -95 li neto 
0-65 moveto 
192 
20 -45 lineto 
0-25 lineto 
20 -45 moveto 
50 -45 lineto 
stroke 
-180 rotate 
150 95 translate 
0 0 moveto 
10-10 lineto 
10 -20 lineto 
25 -20 lineto 
37.5 -30 lineto 
50 -20 lineto 
65 -20 lineto 
65-10 lineto 
75 0 lineto 
75 -65 lineto 
65 -55 lineto 
65 -45 lineto 
50 -45 lineto 
193 
37.5 -30 lineto 
0-95 moveto 
15 -95 lineto 
25 -75 lineto 
50 -75 lineto 
60 -95 lineto 
75 -95 lineto 
0-65 moveto 
20 -45 lineto 
0 -25 Jineto 
20 -45 moveto 
50 -45 lineto 
stroke 
0 0 translate 
-1 1 scale 
0 0 moveto 
10 -10 lineto 
1 0 -20 lineto 
25 -20 lineto 
194 
37.5 -30 lineto 
50 -20 lineto 
65 -20 lineto 
65-10 lineto 
75 0 lineto 
7 5 -65 li neto 
65 -55 lineto 
65 -451ineto 
50 -45 lineto 
37.5 -30 lineto 
0-95 moveto 
15 -95 lineto 
25 -751ineto 
50 -75 lineto 
60 -95 lineto 
75 -95 lineto 
0-65 moveto 
20 -45 lineto 
0 -251ineto 
20 -45 moveto 
195 




pmgProto [ .8 0 0 .8 0 0] makepattern 
/pmg exch def 
pmg setpattern 
newpath 
0 0 moveto 
11 00 0 rlineto 
0 11 00 rlineto 
-1100 0 rlineto 





16 - 0 Padrao do Tipo em 
16.1- Motivo Unitario do Padrao do em 
16.2- Programa Gerador do Motivo Unitario do Padrao em 
16.3- Padrao do Tipo em 




%Motivo Unitario do Padrao do Tipo em 
-1 00 0 translate 
386 396 moveto 
386 380 344 342 386 342 curveto 
386 316 lineto 
340 396 lineto 
386 412 344 450 386 450 curveto 
386 476 lineto 
340 396 lineto 
386 396 moveto 
386 380 428 342 386 342 curveto 
386 316 lineto 
432 396 lineto 
386 412 428 450 386 450 curveto 
386 476 lineto 






%Padrao do Tipo em 
/cmProto 8 diet def 
cmProto begin 
/PatternType 1 def 
/PaintType 1 def 
/TilingType 1 def 
/BBox [1 0 -300 300 800] def 
/XStep 92 def 
/YStep 160 def 
/PaintProc { 
pop 
-300 0 translate 
386 396 moveto 
386 380 344 342 386 342 curveto 
386 3161ineto 
340 396 lineto 
386 412 344 450 386 450 curveto 
386 476 lineto 
340 396 lineto 
201 
386 396 moveto 
386 380 428 342 386 342 curveto 
386 3161ineto 
432 396 lineto 
386 412 428 450 386 450 curveto 
386 476 lineto 
432 396 lineto 
46 80 translate 
386 396 moveto 
386 380 344 342 386 342 curveto 
386 316 lineto 
340 396 lineto 
386 412 344 450 386 450 curveto 
386 476 lineto 
340 396 lineto 
386 396 moveto 
386 380 428 342 386 342 curveto 
386 316 lineto 
432 396 lineto 
202 
386 412 428 450 386 450 curveto 
386 476 lineto 








0 0 moveto 
1100 0 rlineto 
0 11 00 rlineto 
-1100 0 rlineto 





17 - 0 Padrao do Tipo cmm 
17.1- Motivo Unitario do Padrao do cmm 
17.2- Programa Gerador do Motivo Unitario do Padrao cmm 
17.3- Padrao do Tipo cmm 




%Motivo Unitario do Padrao do Tipo cmm 
470 400 translate 
2 2 scale 
0 0 moveto 
1 -1 scale 
-20 -10 50 sin 50 cos div mullineto 
-40 -30 50 sin 50 cos div mullineto 
-80 -50 50 sin 50 cos div mullineto 
-80 -80 50 sin 50 cos div mullineto 
stroke 
-160 0 translate 
-1 1 scale 
0 0 moveto 
-20 -10 50 sin 50 cos div mullineto 
-40 -30 50 sin 50 cos div mullineto 
-80 -50 50 sin 50 cos div mullineto 
-80 -80 50 sin 50 cos div mullineto 
stroke 
0 0 translate 
0 0 moveto 
1 -1 scale 
206 
-20 -10 50 sin 50 cos div mullineto 
-40 -30 50 sin 50 cos div mullineto 
-80 -50 50 sin 50 cos div mullineto 
-80 -80 50 sin 50 cos div mullineto 
stroke 
-160 0 translate 
-1 1 scale 
0 0 moveto 
-20 -10 50 sin 50 cos div mullineto 
-40 -30 50 sin 50 cos div mullineto 
-80 -50 50 sin 50 cos div mullineto 






%Padrao do Tipo cmm 
/cmmProto 8 diet def 
cmmProto begin 
/PatternType 1 def 
/PaintType 1 def 
!TilingType 1 def 
/BBox [-200 -300 800 800] def 
/XStep 160 def 
IYStep 190 def 
/PaintProc { 
pop 
300 200 translate 
0 0 moveto 
1 -1 scale 
-20 -10 50 sin 50 cos div mullineto 
-40 -30 50 sin 50 cos div mullineto 
-80 -50 50 sin 50 cos div mullineto 
-80 -80 50 sin 50 cos div mullineto 
-160 0 translate 
-1 1 scale 
0 0 moveto 
209 
-20-10 50 sin 50 cos div mullineto 
-40 -30 50 sin 50 cos div mullineto 
-80 -50 50 sin 50 cos div mul lineto 
-80 -80 50 sin 50 cos div mullineto 
0 0 translate 
0 0 moveto 
1 -1 scale 
-20-10 50 sin 50 cos div mullineto 
-40 -30 50 sin 50 cos div mullineto 
-80 -50 50 sin 50 cos div mullineto 
-80 -80 50 sin 50 cos div mullineto 
-160 0 translate 
-1 1 scale 
0 0 moveto 
-20-10 50 sin 50 cos div mullineto 
-40 -30 50 sin 50 cos div mullineto 
-80 -50 50 sin 50 cos div mullineto 
-80 -80 50 sin 50 cos div mul lineto 
80 80 50 sin 50 cos div mul translate 
0 0 moveto 
210 
1 -1 scale 
-20 -1 0 50 sin 50 cos div mul lineto 
-40 -30 50 sin 50 cos div mul lineto 
-80 -50 50 sin 50 cos div mul lineto 
-80 -80 50 sin 50 cos div mul lineto 
-160 0 translate 
-1 1 scale 
0 0 moveto 
-20 -10 50 sin 50 cos div mullineto 
-40 -30 50 sin 50 cos div mul lineto 
-80 -50 50 sin 50 cos div mullineto 
-80 -80 50 sin 50 cos div mul lineto 
0 0 translate 
0 0 moveto 
1 -1 scale 
-20 -10 50 sin 50 cos div mullineto 
-40 -30 50 sin 50 cos div mul lineto 
-80 -50 50 sin 50 cos div mul lineto 
-80 -80 50 sin 50 cos div mul lineto 
-160 0 translate 
2ll 
-1 1 scale 
0 0 moveto 
-20-10 50 sin 50 cos div mullineto 
-40 -30 50 sin 50 cos div mullineto 
-80 -50 50 sin 50 cos div mullineto 




cmmProto [ .4 0 0 .4 0 0 ] makepattern 
/cmm exch def 
cmm setpattern 
newpath 
0 0 moveto 
1200 0 rlineto 
0 1200 rlineto 
-1200 0 rlineto 






Ao concluir esta pesquisa, e oportuno afirmar que o uso de linguagens de 
programayao para a criaC(Oes em arte oferece muitos recursos. Um artista 
que possa realizar sua obra por meio desses procedimentos tem um 
ferramental muito amplo, que lhe da liberdade para criar imagens unicas e 
personalizadas. 
Sem duvida alguma, existem varias outras opr,:oes na Arte Computacional 
que permitem criar,:oes individualizadas. No entanto, a possibilidade de 
poder apreciar de modo mais direto as respostas que o equipamento da a 
estrutura organizacional das imagens idealizadas, juntamente com a 
interface mais proxima com a maquina, durante todo o processo realizar,:ao e 
conclusao da obra, sao determinantes no surgimento de novas ideias e de 
uma compreensao mais realista da estrutura inerente aos fenomenos 
envolvidos. Aparentemente mais dificil, na verdade nao e bem assim. Uma 
vez que se entenda a 16gica do programa e da linguagem utilizada, a 
comunicayao com o equipamento se torna mais fluente. 
Por essas razoes, pesquisas nessa direyao serao aprofundadas pela autora. 
Nao s6 no que toea a linguagem PostScript, como a outras linguagens de 
programar,:ao. 
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